DOCUMENT RESUME

ED 388 496 SE 056 502

TITLE Chemistry 20-30: Program of Studies.

INSTITUTION Alberta Dept. of Educaticn, Edmonton. Curriculum
Branch.

PUB DATE 31 May 94

NOTE 108p.; For related documents, see SE 056 501, SE 056
503-504, and SE 056 532.

PUB TYPE Guides - Classroom Use - Teaching Guides (For
Teacher) (052) -- Multilingual/Bilingual Materials
(171)

LANGUAGE English; French

EDRS PRICE MF01/PCO5 Plus Postage.

DESCRIPTORS Chemical Bonding; Chemical Equilibrium; *Chemistry;

Electrochemistry; Foreign Countries; High Schools;
Interdisciplinary Approach; *Science and Society;
*Science Curriculum; Science Education; *Student

Centered Curriculum; Thermodynamics
IDENTIFIERS Alberta

ABSTRACT

Presented in English and French, Chemistry 20-30 is
an academic program that helps students in Alberta, Canada, better
understand and apply fundamental concepts and skills. The major goals
of the program are: (1) to develop in students an understanding of
the interconnecting ideas and principles that transcend and unify the
natural science disciplines; (2) to provide students with an enhanced
understanding of the scientific world view, inquiry, and enterprise;
(3) to help students attain the level of scientific awareness
essential for all citizens in a scientifically literate society; (4)
to help students make informed decisions about further studies and
careers in science; and (5) to provide students with opportunities
for acquiring knowledge, skills, and attitudes that contribute to
personal development. This booklet includes information on general
and specific learner expectations and units on: matter as solutions,
acids, bases and gases; quant .tative relationships in chemical
changes; chemical bonding in matter; thermochemical changes;
electrochemical changes; and equilibrium, acids, and bases in
chemical changes. Each unit outlines the major concepts and the
understanding, skills, and interrelationships among science,

technology, and society that students should be able to demonstrate.
(JRH)

Yo o ve v oo o't de ve e oo d oo vfe o ol o oo e o v e ot de ol de de ot v e e e e v e v o't de ot e e e e vie e e de vie de ol v o e v de e e e Yool e sl Yo st e e e v dle ok

Reproductions supplied by EDRS are the best that can be made *
from the original document. *

¥ ¥ e % o v v o Yo e oo de e dle ol ve dte de ve dle o oo e v ve v v oo ot e e e ol o ol e o o o S o e v e ot v e e e e e v e v v o e e v S S v vl e e ol St e ol o




ED 388 496

Chemistry 20-30
Program of Studies

“PERMISSION TO REPRODUCE THIS e DEPARTMENT OF EDUCATION
MATERIAL HAS BEEN GRANTED BY

Office of Educational Rasearch

ang Impcovament
EDUCATIONAL RESOURCES INFORMATION
. ..r CENTER (ERIC}
1Siin r Mis document has been reproduced as
recerved trom the person or o‘ganization
onginating it
-_——

G Minor changes have been made to 1Mprove
reproduction Quaity

TO THE EDUCATIONAL RESOURCES

a Pomlso'v.o-votoom:ons!uudmlhmdocu
INFORMATION CENTER (ERIC)

ment do nol necessanly represent otficral
OERI postion ot policy

Curriculum Standards Branch Almrq
(”(\ Interim
— May 31, 1994

EDUCATION

& BEST COPY AVAILABLE

e At e N e



SCIENCE

VISION STATEMENT: SENIOR HIGH SCIENCE PROGRAMS

The senior high science programs will help all

students attain the scientific awareness needed .

to function as effective members of society.
Students will be able to pursue further studies
and careers in science, and come to a better
understanding of themselves and the world
around them. The same framework was used for
the development of all the senior high science
programs, including Science 10, Biology 20-30,
Chemistry 20-30, Physics 20-30 and Science
20-30. The expected student knowledge, skills
and attitudes are approached from a common
philosophical position in each science course.

In the senior high science programs, students
focus on learning the big interconnecting ideas
and principles. These ideas, or major themes,
originate from science knowledge that
transcends and unifies the natural science
disciplines. These themes include change,
diversity, energy, equilibrium, matter and
systems; the process by which scientific
knowledge is developed, including the role of
experimental evidence; and the connections
among science, technology and society. In
addition to forming a framework for the
curriculum, these ideas provide continuity with
the junior high program and build on students’
previous learning.

The senior high science programs place an
increased emphasis on developing methods of
inquiry that characterize the study of science.
For example, students will further their ability
to ask questions, investigate and experiment;

gather, analyze and assess scientific
information; and test scientific principles and
their applications. They will develop their
problem-solving ability and use technology. By
providing students with opportunities to develop
and apply these skills, they will better
understand the knowledge they have acquired.

Students will be expected to show an
appreciation for the roles of science and
technology in understanding nature. They will
possess enthusiasm and positive attitudes
toward science and maintain a lifelong interest
in science.

The learning context is an integral part of the
senior high science programs. It will foster the
expected attitudes in students, further the
development of students’ skills and increase
students’ understanding of science knowledge,
science process, and the connections among
science, technology and society. The context for
learning will be relevant so students will
experience science as interesting and dynamic.
Learning opportunities will be made meaningful
by providing concrete experiences that students
can relate to their world.

The senior high science programs place students
at the centre. Students are active learners and
will assume increased responsibility for their
learning. They will appreciate the value of
teamwork and make a positive contribution
when working with others to solve problems and
complete tasks.

J Science (Senior High) /1
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CHEMISTRY 20-30

A. PROGRAM RATIONALE AND PHILOSOPHY

Chemistry is the study of matter and its changes.
Through the study of chemistry, learners are
given an opportunity to explore and understand
the natural world and to become aware of the
profound influence of chemistry in their lives.
Learning is facilitated by relating the study of
chemistry to what the learners already know,
deem personally useful and consider relevant.
Learning proceeds best when it originates from a
base of concrete experiences presenting an
authentic view of science in the context of
chemistry. In Chemistry 20-30, students learn
chemistry in relevant contexts and engage in
meaningful activities. This facilitates the
transfer of knowledge to new contexts. Students
are encouraged to participate in lifelong learning
about chemistry and to appreciate it as a
scientific endeavour with practical impact on
their own lives and on society as a whole.

Chemistry, as with all sciences, is an
experimental discipline requiring creativity and
imagination. Methods of inquiry characterize its
study. In Chemistry 20-30, students further
develop their ability to ask questions,
investigate and experiment; to gather, analyze
and assess scientific information; and to test
scientific laws and principles and their
applications. In the process, students exercise
their creativity and develop their critical
thinking skills. Through experimentation,
problem-solving activities and independent
study, students develop an understanding of the
processes by which scientific knowledge evolves.

The Chemistry 20-30 program places students at
the centre. Students are active learners and will
assume increased responsibility for their
learning as they work through the program. A
thorough study of chemistry is required to give
students an understanding that encourages
them to make appropriate applications of
scientific concepts to their daily lives and
prepares them for future studies in chemistry.
Students are expected to participate actively in
their own learning. An emphasis on the key
concepts and principles of chemistry provides
students with a more unified view of the sciences
and a greater awareness of the connections
among them.

These science learnings will take varying
amounts of time to acquire, depending on the
individual learning styles and abilities of
students. While the course is designed for
approximately 125 hours, instructional time can
be modified to meet the individual needs of
students. Some students will require more than
125 hours, while others will require less.

GOALS

The major goals of the Chemistry 20-30 program
are:

¢ to develop in students an understanding of
the interconnecting ideas and principles that
transcend and unify the natural science
disciplines

Chemistry 20-30 (Senior High) /1
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¢ to provide students with an enhanced
understanding of the scientific world view,
inquiry and enterprise

o to help students attain the level of scientific
awareness essential for all citizens in a
scientifically literate society

o to help students make informed decisions
about further studies and careers in science

¢ to provide students with opportunities for
acquiring knowledge, skills and attitudes
that contribute to personal development.

Chemistry 20-30 is an academic program that
helps students better understand and apply
fundamental concepts and skills. The focus is on
helping students understand the chemistry
principles behind the natural events they
experience and the technology they use in their
daily lives. The program encourages enthusiasm
for the scientific enterprise and develops positive
attitudes about chemistry as an interesting
human activity with personal meaning. It
develops in students the knowledge, skills and
attitudes to help them become capable of, and
committed to, setting goals, making informed
choices and acting in ways that will improve
their own lives and life in their communities.

Chemistry 20-30 (Senior High) /2
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B. GENERAL LEARNER EXPECTATIONS

The general learner expectations outline the
many facets of scientific awareness and serve as
the foundation for the specific learner
expectations covered in section C. The general
learner expectations are developed in two
categories: program expectstions and course
expectations.

PROGRAM GENERAL LEARNER
EXPECTATIONS

The program general learner expectations are
broad statements of science attitudes,
knowledge, skills and science, technology and
society (STS) connections that students are
expected to achieve in all of the senior high
school science programs. These program general
learner expectations are further refined through
the course general learner expectations and then
developed in specific detail through the study of
individual units in each of Chemistry 20 and
Chemistry 30. All expectations follow a
progression from Science 10 through to
Chemistry 30, and though listed separately, are
meant to be developed in conjunction with one
another, within a context.

ATTITUDES
Students will be encouraged to develop:

¢ enthusiasm fcr, and a continuing interest in,
science

affective attributes of scientists at work;
such as, respect for evidence, tolerance of
uncertainty, intellectual honesty, creativity,
perseverance, cooperation, curiosity and a
desire to understand

positive attitudes toward scientific skills
involving mathematics, problem solving and
process skills

open-mindedness and respect for the points
of view of others

sensitivity to the living and nonliving
environment

e appreciation of the roles of science and
technology in our understanding of the
natural world.

KNOWLEDGE

Science Themes

Students will be expected to demonstrate an
understanding of themes that transcend the
discipline boundaries, and show the unity among
the natural sciences, including:

*

o Change: how all natural entities are
modified over time, how the
direction of change might be
predicted and, in some
instances, how change can be

controlled

o Diversity: the array of living and
nonliving forms of matter and
the procedures used to
understand, classify and
distinguish those forms on the
basis of recurring patterns

e Energy: the capacity for doing work

that drives muck of what

takes place in the \niverse
through its variety of
interconvertible forms

e Equilibrium: the state in which opposing
forces or processes balance in a
static or dynamic way

e Matter: the constituent parts, and the

variety of states of the

material in the physical world

o Systems: the interrelated groups of

things or events that can be

defined by their boundaries
and, in some instances, by
their inputs and outputs.

O Chemistry 20-30 (Senior High) /3
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SKILLS

Students will be expected to develop an ability to
use thinking processes associated with the
practice of science for understanding and
exploring natural phenomena, problem solving
and decision making. Students will also be
expected to use teamwork, respect the points of
view of others, make reasonable compromises,
contribute ideas and effort, and lead when
appropriate to achieve the bes. results. These
processes involve many skills that are to be
developed within the context of the program
content.

The skills framework presented here assumes
that thinking processes often begin with an
unresolved problem or issue, or an unanswered
question. The problem, issue or question is
usually defined and hypotheses formulated
before information gathering can begin. At
certain points in the process, the information
needs to be organized and analyzed. Additional
ideas may be generated—for example, by
prediction or inference—and these new ideas,
when incorporated into previous learning, can
create a new knowledge structure. Eventually,
an outcome, such as a solution, an answer or a
decision is reached. Finally, criteria are
established to judge ideas and information in
order to assess both the problem-solving process
and its outcomes.

The following skills are not intended to be
developed sequentially or separately. Effective
thinking appears to be nonlinear and recursive.
Students should be able to access skills and
strategies flexibly; select and use a skill, process
or technology that is appropriate to the task; and
monitor, modify or replace it with a more
effective strategy.

¢ Initiating and Planning

- identify and clearly state the problem or
issue to be investigated

~ differentiate between relevant and
irrelevant data or information

- assemble and record background
information

- identify all variables and controls

- identify materials and apparatus
required
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formulate questions, hypotheses and/or
predictions to guide research

design and/or describe a plan for
research, or to solve a problem

prepare required observation charts or
diagrams, and carry out prelimirary
calculations

Collecting a£1d Recording

carry out the procedure and modify, if
necessary

organize and correctly use apparatus and
materials to collect reliable data
observe, gather and record data or
information accurately according to
safety regulations; e.g., Workplace
Hazardous Materials Information
System (WHMIS), and environmental
considerations

Organizing and Communicating

organize and present data (themes,
groups, tables, graphs, flow charts and
Venn diagrams) in a concise and
effective form '

communicate data more effectively,
using mathematical and statistical
calculations, where necessary

express measured and calculated
quantities to the appropriate number of
significant digits, using SI notation for
all quantities

communicate findings of investigations
in a clearly written report

Analyzing

analyze data or information for trends,
patterns, relationships, reliability and
accuracy

identify and discuss sources of error and
their affect on results

identify assumptions, attributes, biases,
claims or reasons

identify main ideas

Connecting, Synthesizing and Integrating

predict from data or information, and
determine whether or not these data
verify or falsify the hypothesis and/or
prediction




- formulate further testable hypotheses
supported by the knowledge an‘
understanding generated

~ identify further problems or issues to b2
investigated

~ identify alternative courses of action,
experimental designs, and solutions to
problems for consideration

—~ propose and explain interpretations or
conclusions

- develop theoretical explanations

~ relate the data or information to laws,
principles, models or theories identified
in background information

- propose solutions to a problem being
investigated

-~ summarize and communicate findings

-~ decide on a course of action

e Evaluating the Process or Qutcomes

- establish criteria to judge data or
information

~ consider consequences and biases,
assumptions and perspectives

~ identify limitations of the data or
information, and interpretations or
conclusions, as a result of the
experimental/research/project/design
process or method used

~ evaluate and suggest alternatives and
consider improvements to the
experimental technique and design, the
decision-making or the problem-solving
process

- evaluate and assess ideas, i-=formation
and alternatives

CONNECTIONS AMONG SCIENCE,
TECHNOLOGY AND SGCIETY

Science, Technology and Society (STS)

Students will be expected to demonstrate an
understanding of the processes by which
scientific knowledge is developed, and of the
interrelationships among science, technology
and society, including:

e the central role of evidence in the
accumulation of knowledge, and the way in
which proposed theories may be supported,
modified or refuted

e the inability of science to provide complete
answers to all questions

e the functioning of products or processes
based on scientific principles

¢ the ways in which science advances
technology and technology advances science

e the use of technology to solve practical
problems

e the limitations of scientific knowledge and
technology

e the influence of the needs, interests and
financial support of society on scientific and
technological research

e the ability and responsibility of society,
through science and technology, to protect
the environment and use natural resources
judiciously to ensure quality of life for future
generations.

FURTHER READING

For a more detailed discussion on how to
integrate thinking and research skills into the
science classroom, refer to the Alberta Education
publications: Teaching Thinking: Enhancing
Learning, 1990 and Focus on Research: A Guide
to Developing Students’ Research Skills, 1990.

For further reading on integrating science,
technology and society into the classroom, refer
to the Alberta Education publication: STS
Science Education: Unifying the Goals of Science
Education, 1990.

COURSE GENERAL
EXPECTATIONS

LEARNER

The course general learner expectations are
specific to each of Chemistry 20 and
Chemistry 30 providing a bridge between the
program general learner expectations and the
specific learner expectations for each unit of
study.

The attitudes expectations refer to those
predispositions that are to be fostered in

./
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students. These expectations encompass
attitudes toward science, the role of science and
technology, and the contributions of science and
technology toward society. The knowledge
expectations are the major chemistry concepts in
each course. The skills expectations refer to the
thinking processes and abilities associated with
the practice of science, including understanding
and exploring natural phenomena, and problem
solving. The connections among science,
technology and society expectations focus on the
processes by which scientific knowledge is
developed and on the interrelationships among
science, technology and society.

The last course expectation links together the
study of chemistry, careers, everyday life and
subsequent studies.

Although itemized separately, the attitudes,
knowledge, skills and STS connections are
meant to be developed together within one or
more of the contexts listed.

Chemistry 20-30
Attitudes
Students will be encouraged to:

e appreciate the role of empirical evidence and
models in science, and accept the uncertainty
in explanations and interpretations of
observed phenomena

e value the curiosity, openness to new ideas,
creativity, perseverance and cooperative
hard work required of scientists, and strive
to develop these same personal
characteristics

¢ appreciate the role of science and technology
in advancing our understanding of the
natural world, be open-minded and
respectful of other points of view when
evaluating scientific information and its
applications, and appreciate that the
application of science and technology by
humankind can have both beneficial and
harmful effects and can cause ethical
dilemmas

Chemistry 20-30 (Senior High) /6
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e show a continuing interest in science,
appreciate the need for computational
competence, problem-solviug and process
skills when doing science, and value
accuracy and honesty when communicating
the results of problems and investigations

e value the need for handling, storing and
disposing of chemicals and materials safely
and with care for the environment.

Chemistry 20
Students will be able to:
Knowledge

e apply the principles of energy and matter
conservation to chemical systems
undergoing change; and use direct evidence
and generalizations to predict the outcomes
of chemical change; and relate the principles
of chemical change to a variety of
applications of reactions

e analyze physical, chemical and biological
systems in terms of energy and matter forms,
transfers, movement and conservation

e explain the interrelationship between
energy and chemical changes to matter and
how energy is either released or absorbed as
chemical bonds are rearranged and new
substances are formed; and describe the
practical applications of exothermic and
endothermic changes

e explain chemical changes to6 matter; and
write balanced chemical equations to
describe transformations and analyze them,
quantitatively and qualitatively, to make
predictions about the products formed or
reactants consumed; and apply this
knowledge to stoichiometric calculations in a”
variety of everyday and industrial situations

e describe solution systems, including acids,
bases and gases, quantitatively and
qualitatively, and relate their properties to
their uses



describe the diverse forms of matter, using
models to illustrate bonding and structure,
and using theories to explain the properties
and behaviour of a variety of elements and
organic and inorganic compounds and
solutions, including acids, bases and gases

Skills

perform investigations and tasks of their
own and others’ design that have a few
variables and yield direct or indirect
evidence; and provide explanations based
upon scientific theories and concepts

collect, verify and organize data into tables of
their own design, and graphs and diagrams
of others’ design, using written and symbolic
forms; and describe findings or relationships,
using scientific vocabulary, notation,
theories and models

analyze and interpret data that yield
straight- and curved-line graphs; and use
appropriate SI notation, fundamental and
derived units, and formulas; and derive from
graphs mathematical relationships among
variables

use mathematical language of ratio and
proportion, numerical and algebraic
methods, gravimetric and solution
stoichiometry and unit analysis to solve
single- and multi-step problems; and
communicate scientific relationships and
concepts

Connections Among Science, Technology and

Society

apply cause and effect reasoning to formulate
simple relationships for a given instance in
which scientific evidence shapes or refutes a
theory; and describe the limitations of
science and technology in answering all
questions and solving all problems, using
appropriate and relevant examples

describe and explain the design and function
of technological solutions to practical
problems, using scientific principles; and
relate the ways in which chemistry and

technology advance one another, using
appropriate and relevant examples

explain for a given instance how science and
technology are influenced and supported by
society, and the responsibility of society,
through chemistry and technology, to protect
the environment and use natural resources
wisely

identify subject-related careers anc apply the
skills and knowledge acquired in
Chemistry 20 to everyday life 2xd to related
and new concepts in subsequent studies of
chemistry.

Chemistry 30

Students will be able to:

Knowledge

ad

apply the principles of energy and matter
conservation to chemical systems
undergoing change; and use direct and
indirect evidence and theoretical knowledge
to predict the outcomes of chemical change;
and relate the principles of chemical change
to a broad range of applications of reactions

analyze and evaluate physical, chemical and
biological systems in terms of energy and
matter forms, transfers, movement and
conservation

explain the interrelationship between
energy and physical, chemical and nuclear
changes to matter by describing how the
rearrangement of bonds results in the
release or absorption of energy; and evaluate
society’s production and use of energy from
fossil fuels and nuclear fission

analyze and explain, quantitatively and
qualitatively, the transfer of electrons, and
the matter and energy transformations that
take place in electrochemical systems; and
write balanced oxidation-reduction
equations; and describe applications of
oxidation-reduction reactions in
electrochemical and electrolytic cells

Chemistry 20-30 (Senior High) /7
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describe chemical equilibrium systems for
acids, bases and gases, quantitatively and
qualitatively, and describe some applications

explain the Brgnsted-Lowry concept of acids
and bases; and quantitatively and
qualitatively, describe acid and base
solutions in a variety of ways; and write and
analyze reaction equations; and perform
calculations and interpretations from
titration data

Skills

perform and evaluate investigations and
tasks of their own and others’ design that
have multiple variables and yield direct or
indirect evidence; and provide explanations
and interpretations, using scientific theories
and concepts

collect, verify and organize data into tables,
graphs and diagrams of their own design,
using written and symbolic forms; and
describe findings or relationships and make
predictions, using scientific vocabulary,
notation, theories and models

analyze, interpret and evaluate data that
yield straight- and curved-line graphs; and
use appropriate SI notation, fundamental
and derived units, and formulas; and derive
from graphs mathematical relationships
among variables

use mathematical language of ratio and
proportion, numerical and algebraic
methods, and unit analysis to solve multi-
step, nonroutine problems; and communicate
scientific relationships and concepts

Connections Among Science, Technology and

Society

apply cause and effect reasoning to formulate
relationships for a range of instances in
which scientific evidence shapes or refutes a
theory; and explain the limitations of science
and technology in answering all questions
and solving all problems, using appropriate
and relevant examples

Chemistry 20--30 (Senior Tigh) /8
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describe and evaluate the design and
function of technological solutions to
practical problems, using scientific
principles or theories; and relate the ways in
which chemistry and technology advance one
another, using appropriate and relevant
examples

explain and evaluate for a given instance,
and from a variety of given perspectives, how
science and technology are influenced and
supported by society; and assess the ability
and responsibility of society, through
chemistry and technology, to protect the
environment and use natural resources
wisely

identify subject-related careers and apply the
skills and knowledge acquired ia
Chemistry 30 to everyday life and to related
and new concepts in post-secondary studies
of chemistry.



C. SPECIFIC LEARNER EXPECTATIONS

LEARNING CYCLE

The specific learner expectations consist of the
knowledge, skills and attitudes that are to be
addressed in Chemistry 20-30. The use of the
learning cycle allows students to progress from:

e an introduction framing the lesson in an STS
connection relevant to the lives of the
learners, and makes connections between
past and present learning experiences, as
well as anticipates activities to focus
students’ thinking on the learning outcomes
of the activity, to

e the experiential exploration of new content
that provides students with a common base
of experiences within which they identify
and develop key concepts, processes and
skills, through

e a hypothesis-building phase where concepts
are developed to describe a particular aspect
of their experiential exploration, and
opportunities are provided to communicate
their conceptual understanding, or
demonstrate their skills or behaviours, to

e an elaboration phase that extends
understanding of key concepts and allows
further opportunities to practise desired
skills and problem-solving strategies, to

¢ an application phase where the hypotheses,
vocabulary and patterns previously
developed are applied to new situations and
related to key concepts and principies of
science, to

e a final evaluation of the significance of the
new learning in an STS context to assess
their understanding and abilities, and
provide opportunities for teachers to
evaluate student progress toward achieving
the curriculum standards.

In chemistry, students examine phenomena in a
variety of topics to show the relationships among
the sciences. Wherever possible, examples

should be framed in the context of the learners’
own experiences to enable them to make the
connections between scientific knowledge and
the society around them, the technology that
societies have developed, and the nature of
science itself.

PROGRAM OVERVIEW

The Chemistry 20-30 program emphasizes the

science themes: change, diversity, energy,
equilibrium, matter and systems as they relate to
chemistry. These themes provide a means of
showing the connections among the units of
study in both courses of the program, and provide
a framework for teachers to show students how
individual sections of the program relate to the
big ideas of science.

In addition to developing a solid understanding
of fundamental science concepts and principles,
Chemistry 20-30 has the goal of educating
students about the nature of science and
technology, and the interaction between
chemistry and technology. Students must be
aware of the tremendous impact of chemistry
and associated technology on society, bu% at the
same time they must be aware of the roles and
limitations of the chemistry sciences, sciences in
general, and of technology in problem solving in
a societal context.

CHEMISTRY 20

Chemical change and matter are the themes
common to all the units in Chemistry 20. An
understanding of the nature of matter and an
analysis of its changes is essential for
understanding what is happening and for
predicting what will happen; control of change is
essential for the design of technological systems.
The principles of conservation of mass and
energy help to predict and explain the changes
that occur in a closed system. Chemistry 20
students are developmentally ready to hegin
defining matter in conceptual terms.
Observations that provide evidence to support

Chemistry 20-30 (Senior High) /9
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theories are stressed through experimentation,
and -linking empirical and theoretical
knowledge.

The major concepts allow connections to be
drawn among the four units of the course and
among all seven units in the two courses in the
program.

Chemistry 20 consists of four units of study:

Unit 1: Matter as Solutions, Acids, Bases and
Gases

Unit2: Quantitative Relationships in
Chemical Changes

Unit 3: Chemical Bouding in Matter

Unit4: The Diversity of Matter: An

Introduction to Organic Chemistry.

Each unit in Chemistry 20 uses a different
context to investigate the nature of matter; to

. identify common patterns and the processes by

which matter and systems are modified. Unit 1
focuses on the nature of matter, specifically
solutions and gases, by examining their
properties, identifying patterns and analyzing
changes. In Unit 2, the quantitative
relationships in chemical reactions are explored
in predicting masses of substances reacted or
produced as a result of chemical change In
Unit 3, models of the atom are extended to
models of bonding as the properties of matter and
theoretical explanations about its behaviour are
linked. In Unit 4, organic compounds are
investigated and compared with inorganic
matter. Change as it relates to chemical
reactions of organic compounds in living and
nonliving systems is also examined.

CHEMISTRY 30

The themes of change, energy and systems are
central in Chemistry 30. Egquilibrium and
matter are subordinate themes that are also
addressed. The components of a system, which
may be a collection of substances or processes,
influence each other by the transfer of energy
and matter. Changes to one part result in
changes to other parts of the system. In a system
at equilibrium, opposing reactions are balancad.

Chemistry 20-30 (Senior High) /10
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The major concepts allow connections to be
drawn among the three units of the course and
among all seven units in the two courses in the
program.

Chemistry 30 consists of three units of study:

Unit1l: Thermochemical Changes

Unit2: Electrochemical Changes

Unit3: Equilibrium, Acids and Bases in
Chemical.Changes.

Chemistry 30 expands upon the concepts and
skills introduced in Science 10 and
Chemistry 20. Each unit in Chemistry 30 uses a
different context to investigate the nature of
chemical change. The themes are addressed
using examples from inorganic and organic
chemistry to emphasize the unity of science.
Energy, as it relates to chemical change, is the
focus of Unit 1. Energy in the form of heat is
most commonly absorbed or released in chemical
reactions. Thermochemistry is the study of these
heat changes. Changes in physical and nuclear
systems are briefly explored for comparison. In
Unit 2, electrochemical systems are examined,
oxidation-reduction reactions are analyzed, and
the energy and matter involved are quantified.
In Unit 3, the focus is on chemical systems at
equilibrium. Few chemical reactions proceed in
only one direction; most are somewhat
reversible. Chemical systems involving acids
and bases are studied as examples.



CHEMISTRY 20

UNIT 1
MATTER AS SOLUTIONS, ACIDS,
BASES AND GASES

OVERVIEW
Science Themes: Change, Matter and Systems

In Unit 1, students gain an insight into the
nature of matter through an investigation of
change in the context of solutions, including
acids, bases and gases. Viewing models of matter
as systems undergoing change aids in their
understanding of the underlying structure of
matter.

This unit builds on Science 7, Unit 4:
Temperature and Heat Measurement; Science 8,
Unit 1: Solutions and Substances; Science 9,
Unit 5: Chemical Properties and Changes;
Science 10, Unit 1: Energy from the Sun and on
Science 10, Unit 3: Energy and Matter in
Chemical Change. It provides students with a
foundation for the study of stoichiometry and
bonding in Chemistry 20 and electrochemistry,
acids and bases in Chemistry 30.

The three major concepts developed in this
unit are:

® solutions are homogeneous mixtures of pure
substances

e acids and bases have an effect on aqueous
systems

e a model of the gaseous state of matter
provides insight into molecular behaviour.

In this unit, students will develop an ability to
use the skills and thinking processes
associated with the practice of science,
emphasizing:

e initiating and planning

o collecting and recording data according to
safety and environmental considerations

® organizing and communicating data

e evaluating the design of investigations into
the properties of and changes to matter.

The STS connections in this unit illustrate:

e the central role of evidence in the
accumulation of knowledge, and the way in
which proposed theories may be supported,
modified or refuted

o the functioning of products or processes
based on scientific principles

o the ability and responsibility of society,
through science and technology, to protect
the environment and use natural resources
judiciously to ensure quality of life for future
generations.

ATTITUDES
Students will be encouraged to:

e develop a questioning attitude and a desire
to understand more about matter

® appreciate that scientific evidence is the
foundation for generalizations and
explanations about matter

o develop an awareness of the importance of
water as a medium for chemical change

o value the need for safe handling and disposal
of chemicals

® respect the usefulness of models and theories
that are used to explain natural phenomena
relating to the behaviour of gases

e develop an interest in the role of solutions,
acids, bases and gases in daily life

e appreciate that our understanding of matter
has been enhanced by the evidence obtained
from the application of technology,
particularly instruments for making
measurerznts and managing data.
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MAJOR CONCEPT

KNGWLEDGE

Solutions are homogeneous
mixtures of pure substances.

Students should be able to demonstrate an understanding
that:

® the composition of solutions can be accurately described,
by extending from Science 8, Unit 1, and Science 10, Unit
1 and Unit 3, the meaning of solute, solvent, dissolving,
solution, solubility and the properties of water, and by:

e providing examples, from living and nonliving
systems, of how dissolving substances in water is
often a prerequisite for chemical change

e differentiating between electrolytes and
nonelectrolytes

e defining concentration in terms of molarity (moles
per litre of solution)

e using simple calculations to show different ways of
expressing concentration; e.g., per cent by mass and
volume, parts per million (ppm)

e outlining the steps required to prepare a solution and
a dilution of a solution

e describing an equilibrium system in a saturated
solution in terms of equal rates of dissolving and
crystallization.

Chemistry 20 (Senior High) /12
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SKILLS STS CONNECTIONS

Students skould be able to demonstrate the skills
and thinking processes associated with the
practice of science, by:

Students should be able to demonstrate the
interrelationships among science, technology and
society, by:

]

using a simple conductivity apparatus to
perform an experiment to identify solutions

using a balance and volumetric glassware to
prepare solutions of specified concentration

performing an experiment to determine the
identity of an ion, using simple qualitative
tests, including solution colour, flame tests
and solubility

writing dissociation/ionization equations for
dissolved strong acids and ionic compounds

calculating, from empirical data, the
concentration of solutions in moles per litre
of solution and determining mass or volume
from such concentrations

calculating, from empirical data, the
concentration of diluted solutions, and the
quantities of a solution and water to use
when diluting

using empirical data and dissociation
equations to calculate the concentration of
ionsin a solution.

understanding solutions and their
significance in living and nonliving systems;
and ways of expressing and calculating
concentration; and preparing solutions, using
qualitative tests to identify solutions and ions
in solution, within the context of:

e providing examples of how solutions and
solution concentrations are applied in
products and processes, in scientific
studies and in daily life, and comparing
the ways in which concentrations of
solutions are expressed in the chemistry
laboratory, in household products and in
environmental studies

OR

¢ explaining the role of concentration in
risk/benefit analysis and the significance
of biological magnification in increasing
the concentration of substances within
ecosystems in terms of protecting the
environment from harm to ensure quality
of life for future generations

OR

¢ evaluating the risk involved in safe
handling, storing and disposing of
solutions in common use in the laboratory
and in the home

OR
e investigating the application of the
scientific principles of qualitative

analysis in the practice of chemistry; e.g.,
careers in forensic science

OR

® any otherrelevant context.

Y . Unit1, Concaptl
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MAJOR CONCEPT

KNOWLEDGE

2. Acids and bases have an effect on
aqueous systems.

Students should be able to demonstrate an understanding
that:

/

{ acids and bases affect the chemistry of aqueous systerms,
by extending from Science 9, Unit 5, and Science 10,
Unit 3, the properties, formulas and names of acids and
bases, and by:

e defining acids and bases, ionization and
neutralization, empirically and theoretically, based
on Arrhenius’ concepts

¢ defining pH in terms of whole number powers of 10

e describing the relationship between pH and
hydrogen ion concentration; i.e., a change of 1 in the
pH value is equivalent to a ten-fold change in the
hydrogen ion concentration

e calculating whole number pH values from hydrogen
ion concentration and hydrogen ion concentration
from whole number pH values.

Chemistry 20 (Senior High) /14
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SKILLS STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills Students should be able to demonstrate the
and thinking processes associated with the interrelationships among science, technology and
practice of science, by: society, by:

® understanding that acids and bases affect the
chemistry of aqueous systems by defining
acids and bases, by differentiating among
acidic, basic and neutral solutions, using
simple tests, writing ionization equations,
and calculating the concentrations of
hydrogen and hydroxide ions in solution and
pH, within the context of:

¢ using indicators, pH and conductivity to ® providing examples of products and
perform experiments to differentiate among processes that use knowledge of acid and

acidic, basic and neutral solutions base chemistry; e.g., pulp and paper, car
batteries, food preparation, cleaning aids

¢ calculating concentrations of H* or OH- for

strong acids and bases OR
o identifying some everyday products and
e constructing a table comparing pH and processes that require knowledge of how
hydrogen ion concentration in order to to handle acids and bases; e.g., sulfuric
illustrate that as the hydrogen ion acid in car batteries, never mixing bleach
concentration increases, the pH decreases. with household cleaners; treating

accidental acid or base spills, using
neutralization and dilution

OR

® assessing, qualitatively, the risks and
benefits of transporting acidic and caustic
substances in populated areas in terms of
the need to protect the environment to
ensure society’s safety and quality of life
for future generations

OR

e relating the concept of pH to its
application in describing solutions
encountered in everyday life and
comparing the pH scale to others, like the
Richter scale for measuring the intensity
of earthquakes

OR

® any otherrelevant context.
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MAJOR CONCEPT KNOWLEDGE

Students should be able to demonstrate an understanding

that:
3. A model of the gaseous state of ®  the behaviour of gases has been extensively described,
matter provides insight into and relationships quantified, by extending from Science
molecular behaviour. 7, Unit 4, the concept of temperature and from

Science 10, Unit 4, the kinetic molecular theory and how
it accounts for the properties of solids, liquids and gases,
and by:

e performing calculations, using Boyle’s and Charles’
laws, and illustrating how they are related to the
combined gas law

e relating Boyle’s, Charles’ and Avogadro’s laws to the
ideal gas law

e converting between the Celsius and Kelvin
temperature scales and expressing atmospheric

pressure in a variety of ways; e.g., mm of Hg, atm,
kPa

e performing calculations based on the ideal gas
equation, PV=nRT, under a variety of conditions;
e.g., standard temperature and pressure (STP),

standard atmosphere, temperature and pressure
(SATP)

o describing the behaviour of ideal and real gases in
terms of the kinetic molecular theory.

1§
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SKILLS

STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills
and thinking processes associated with the
practice of science, by:

e drawing and interpreting graphs of
experimental data that relate pressure and
temperature to gas volume

e designing and performing an experiment to
illustrate the gas laws, which identify and
control variables

e performing and evaluating an experiment to
determine molar mass from gaseous volume

e using empirical data to do calculations based
ontheideal gas law.

Students should be able to demonstrate the
interrelationships among science, technology and
society, by:

@ understanding the behaviour of gases by
relating the gas laws proposed by Boyle,
Charles and Avogadro to the ideal gas law,
describing the behaviour of real and ideal
gases in terms of the kinetic molecular
theory; and by drawing and interpreting
graphs that relate pressure and temperature
to gas volume; designing, performing and
evaluating experiments to illustrate the gas
laws, and carrying out calculations based on
the gas laws, within the context of:

@ providing examples of products and
processes from daily life that illustrate
the application of the properties of gases;
e.g., breathing, olfaction, weather, scuba
diving, ammonia fertilizer, internal
combustion engine, steam turbine, hot air
balloon, automobile air bag

OR

e describing, from a historical perspective,
the central role of experimentation, and
the development of technologies capable
of precise measurement in the
formulation of the gas laws

OR

o evaluating, in terms of the influence of
the needs, interests and financial support
of society on scientific and technological
research, the advantages and
disadvantages of using compressed gases
as fuels; e.g., hydrogen, methane, propane

OR

® any other relevant context.

Q. Unit 1, Concept. 3
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UNIT 2
QUANTITATIVE RELATIONSHIPS IN
CHEMICAL CHANGES

OVERVIEW
Science Themes: Change and Systems

In Unit 2, students focus on chemical change and the
quantitative relationships contained in the balanced
chemical equation. Students are required to use
mathematical manipulation and stoichiometric
principles to predict quantities of substances
consumed or produced in chemical reactions. This
unit builds on Science 10, Unit 3: Energy and Matter
in Chemical Change, and Chemistry 20, Urit 1:
Matter as Solutions, Acids, Bases and Gases.

This unit provides students with a foundation for the
study of quantitative relationships in
thermochemical, electrochemical, and acid and base
reactions in Chemistry 30.

The two major concepts developed in this unit are:
e balanced chemical equations indicate the
quantitative relationships among reactants and

products involved in chemical changes

e the relationships between amounts of reactants

and products in chemical changes are used in

quantitative analysis.
In this unit, students will develop an ability to use
the skills and thinking processes associated with
the practice of science, emphasizing:
e initiating and planning
e collecting and recording

® organizing and communicating

e analyzing data related to quantitative
relationships in chemical change.

The STS connections in this unit illustrate:

o the central role of evidence in the accumulation
of knowledge, and the way in which proposed
theories may be supported, modified or refuted

e the functioning of products or processes based on
scientific principles

e the ways in which science advances technology
and technology advances science.

ATTITUDES

_ Students will be encouraged to:

e develop a positive attitude toward mathematical
and scientific process skills

e appreciate the importance of careful laboratory
techniques and precise calculations for obtaining
accurate results

e develop confidence in their ability to reason
mathematically

e value the role of technology, such as calculators
and balances in problem solving

o develop an awareness of the relationship
between chemical principles and applications of
chemistry

e appreciate the need for empirical evidence when
interpreting observed phenomena.

Chemistry 20 (Senior High) /19
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MAJOR CONCEPT

KNOWLEDGE

1. Balanced chemical equations
indicate the quantitative
relationships among reactants
and products involved in chemical
changes.

Students should be able to demonstrate an understanding
that:

@ the mole ratios in balanced chemical reaction equations
provide quantitative information about the substances
involved, by extending from Science 10, Unit 3, the
balancing of equations and the meaning of molar mass,
and by:

e predicting the product(s) of a chemical reaction,
based upon the reaction type

e analyzing chemical equations in terms of atoms,
molecules, ionic species and moles

e using gravimetric, solutions and gas stoichiometry to
predict quantities of products/reactants involved in
chemical reactions

¢ using estimation and unit analysis in stoichiometric
calculations

e explaining stoichiometric calculations, using
chemical principles.

Q Chemistry 20 (Senior High) /20
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SKILLS

STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills
and thinking processes associated with the
practice of science, by:

e performing experiments to test the validity
of assumptions contained in stoichiometric
methods, by, for example, predicting
reaction resuits, then measuring the amount
of product obtained from a reaction, and
calculating the per cent yield.

Students should be able to demonstrate the
interrelationships among science, technology and
society, by:

® understanding that balanced chemical
equations indicate quantitative relationships
between products and reactants by analyzing
chemical equations, performing and
explaining stoichiometric predictions; and by
performing experiments to test the
assumptions contained in stoichiometric
methods, within the context of:

e analyzing, using stoichiometric and
chemical principals, the chemical
reactions involved in various industrial
and commercial products and processes;
e.g., fertilizers, production of sodium and
chlorine in the Downs cell, Haber-Bosch
production of ammonia, combustion of
fuels, water treatment, inflation of
automobile air bags

OR

e discussing the central role of
experimental evidence and the way in
which scientific theories may be
supported, modified or refuted by, for
example, citing Lavoisier’s role in
disputing the caloric theory

OR

® anyother relevant context.

Unit 2, Concept 1
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MAJOR CONCEPT KNOWLEDGE

Students should be able to demonstrate an understanding

that:
2. The relationships between ® stoichiometric methods are important in quantitative
amounts of reactants and prod-icts analysis, by:

in chemical changes are used in
quantitative analysis.

e differentiating between qualitative and quantitative
analysis

o using evidence from titration to determine the
concentration of a solution

® using evidence from precipitation reactions to
determine the concentration of ions in solutions,
using gravimetric procedures

e identifying limiting species in chemical reactions,
and calculating predicted and experimental yields

e explaining quantitutive analysis, using chemical
principles; e.g., conservation of mass in a chemical
change.

Chemistry 20 (Senior High) /22
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SKILLS STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills Students should be uble to demonstrate the
and thinking processes associated with the interrelationships among science, technology and
practice of sctence, by: society, by:

® understanding the relationships among
amounts of reactants and products in
chemical changes, limiting species, predicted
and experimental yields; and by designing,
performing and evaluating experiments and
carrying out calculations based on
quantitative analysis to determine the
concentration of a solution, within the °

context of:

e using appropriate glassware and equipment e explaining the interrelationship of
to perform a titration experiment to science and technology, using examples of
determine the concentration of a solution how stoichiometry is applied; e.g.,

industries use stoichiometric calculations

¢ performing and evaluating an experiment, ‘ to determine the amount of raw materials

based on a precipitation reaction, to needed to produce products with a
determine the concentration of a solution minimum of waste

e designing, performing and evaluating an OR
experiment based on methods, such as
crystallization, filtration or titration, to ¢ describing industrial, commercial and
determine the concentration of a solution. household products and processes, and

associated careers, that require a
knowledge of quantitative analysis

OR

evaluating the significance of specific
by-products from industrial, commercial
and household applications of chemical
reactions in terms of using technology to
improve per cent yield, decrease waste
and reduce environmental impact; eg.,
recovering SOy(g) from smokestacks,
installing catalytic afterburners on cars,
finding alternatives to chlorine for
disinfecting and bleaching

OR

e any other relevant context.
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UNIT 3
CHEMICAL BONDING IN MATTER

OVERVIEW
Science Theme: Matter

The major focus of this unit is to relate theories
about bonding to the properties of matter and to
develop explanations and descriptions of structure
and bonding through scientific models.

This unit builds on Science 10, Unit 3: Energy and
Matter in Chemical Change, and units 1 and 2 of
Chemistry 20. This unit provides an introduction to
Chemistry 30, Unitl: Thermochemical Changes,
and Unit 2: Electrochemical Changes.

The major concept developed in this unit is:

e chemical bonding in matter results in the
formation of compounds.

In this unit, students will develop an ability to use
the skills and thinking processes associated with
the practice of science, emphasizing:

e initiating and planning

e collecting and recording

e analyzing

e connecting, synthesizing and integrating while
investigating bonding in matter.

The STS connections in this unit illustrate:

e the central role of evidence in the accumulation
of knowledge, and the way in which proposed
theories may be supported, modified or refuted

e the inability of science to provide complete
answers to all questions

e the functioning of products or processes based on
scientific principles

@ the limitations of scientific knowledge and
technology.

ATTITUDES

Students will ve encouraged to:

develop curiosity about the nature of chemical
bonding

appreciate the usefulness of models and theories
in helping to explain the structure and
behaviour of matter

value the need for safe handling and disposal of
chemicals

tolerate the uncertainty in explanations about
the nature of matter

appreciate the restricted nature of evidence
when interpreting observed phenomena.
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CSB:940531 (Interim 1994)




MAJOR CONCEPT KNOWLEDGE

Students should be able to demonstrate an understanding

that:
1. Chemical bonding in matter ® theories about bonding propose that chemical bonds
results in the formation of involve electron transfer or sharing, by extending from
compounds. Science 10, Unit 3, the simple model of the atom, the

organization of the periodic table and the differences in
properties of ionic and covalent compounds, and by:

e defining a chemical bond as resulting from the
simultaneous attraction of electrons by two atomic
nuclei

e describing bonding as a continuum ranging from
complete electron transfer to equal sharing of
electrons A

¢ defining valence electron, electronegativity, electron
pairing, ionic bond and covalent bond

e determining the polarity of a molecule based on
simple structural shapes and unequal charge
distribution

e explaining why formulas for ionic compounds refer to
the simplest whole number ratio of ions that result in
a net charge of zero, while the formulas for molecular
compounds refer to the number of atoms of each
cunstituent element

¢ comparing intramolecular bonding with
intermolecular forces, in terms of strength and
species involved

e explaining, in simple qualitative terms, the energy
changes of bond breaking and bond formation and
relating this to why some changes are exothermic
while others are endothermic

e describing the information contained in the activity |
series and how it was developed ‘

¢ defining oxidation as a loss of electrons and reduction
as a gain of electrons

e relating the terms oxidation and reduction to bonds
forming between metals and nonmetals; e.g.,
corrosion.

27
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SKILLS

STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skulls
and thinking processes associated with the
practice of science, by:

building models depicting the structure of
simple covalent molecules and ionic solids

using the periodic table as a tool for
predicting the formation of ionic and
molecular compounds

writing half-reactions for the formation of
simple ionic compounds, showing oxidation
of metals and reduction of nonmetals; then
balancing for charge and combining into a
single equation;e.g.,

2Na(s) — 2Na+ + 2e~-
Clyg+2e~-— 2C1-

2Na(s) + Clz(g) — 2NaClg)

designing and performing an experiment to
investigate the reactivity of various metals
with water, oxygen and dilute acid, to
develop an activity series

using data contained in the periodic table,
and the activity series to predict bonding and
electron transfer between elements

drawing electron dot diagrams of atoms and
molecules, writing structural formulas for
compounds, and using Lewis structures to
predict bonding in simple molecules.

Students should be able to demonstrate the
interrelationships among science, technology and
society, by:

@ understanding that chemical bonds involve

" electron transfer or sharing, by comparing and
contrasting intermolecular and intramolecular
bonding; building models of compounds, using
the periodic table and activity series to predict
bonding; designing and performing an
experiment to investigate the activity series of
metals, and drawing electron dot diagrams and
Lewis structures, within the context of:

analyzing the functioning of everyday
products and processes in which ionic and
covalent compounds are sigmificant; for
example, investigating the composition of
household products, combustion reactions
and life processes

OR

relating the chemical principles embedded
in bonding theories, oxidation and
reduction, and the activity series to terms
such as “precious” metal, rusting, stability
and reactivity

OR

outlining the limitations of bonding
theories by; for example, investigatin

bonding in metals and ceramics, an

investigating the concept of resonance

OR

describing the central role of experimental
evidence in the accumulation of knowledge
by relating the properties; e.g., melting and
boiling points, solubility, density and
viscosity, of common substances to their
predicted intermolecular and
intramolecular bonding

OR

interrelating the applications and
properties of modern materials, such as
semiconductors, ceramics and composites,
explaining how science and technology
interact in the production and distribution
of useful materials; and explaining the
influence of the needs, interests and
financial support of society on scientific
and technological research

OR

any other relevant context.
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UNIT 4

THE DIVERSITY OF MATTER:

AN INTRODUCTION TO ORGANIC
CHEMISTRY

OVERVIEW
Science Themes: Change, Diversity and Matter

In this unit, students learn more about the diversity
of matter from specific examples of organic
compounds. They are introduced to the chemical and
physical properties of organic compounds, the
general nomenclature and formulas for hydrocarbon
categories, their significant derivatives and
reacticns. Another theme of the unit is change as it
relates to chemical reactions involving organic
compounds in living and nonliving systems.

This unit builds on Science 9, Unit 5: Chemical
Properties and Changes; Sclence 10, Unit 3: Energy
and Matter in Chemical Change; and Chemistry 20,
Unit 3: Chemical Bonding in Matter. The unit
prepares students for the integrated approach to
organic and inorganic chemistry that is taken in
Chemistry 30. -

The two major concepts developed in this unit are:
e organic compounds are a common form of matter

e the chemical changes of organic compounds are
many and diverse.

In this unit, students will develop an ability to use
the skills and thmkmg processes associated with
the practice of science, emphasizing:

e initiating and planning

e organizing and communicating

¢ connecting, synthesizing and integrating in the

investigation of organic compounds and their
reactions.

The STS connections in this unit illustrate:

e the functioning of products or processes based on
scientific principles

e theinfluence of the needs, interests and financia!l
support of society on scientific and technological
research

e the ability and responsibility of society, through
science and technology, to protect the
environment and use natural resources
judiciously to ensure quality of life for future
generations.

ATTITUDES
Students will be encouraged to:

e develop an appreciation of the diversity of
organic compounds and their significance to
daily life

e appreciate that science and technology provide
many useful products

e value the need for safe handling and disposal of
chemicals

e develop an awareness that, as a result of
chemistry, synthetic compounds of great benefit
to society have been produced

e develop an awareness of the need for open-
mindedness in evaluating environmental issues

e respect the contributions and limitations of
scientific and technological knowledge to societal
decision making.
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MAJOR CONCEPT KNOWLEDGE

Students should be able to demonstrate an understanding
that:

1. Organic compounds are a common © organic compounds have distinguishing characteristics,
form of matter. by:

¢ comparing organic and inorganic compounds in
terms of the presence of carbon, bonding and related
properties, and natural sources

¢ describing the composition and structural formulas
for aliphatic (including cyclic) and aromatic
hydrocarbons

e providing names and formulas for examples of the
organic compounds described above

e defining and giving examples of structural
isomerism

¢ identifying alcohols, aldehydes, ketones, carboxylic
acids, halogenated hydrocarbons, amines, amides
and esters from their JUPAC names and the
functional groups in their structural formulas.

Chemistry 20 (Senior High) /30
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SKILLS

STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills
and thinking processes associated with the
practice of science, by:

e using safe substances and procedures to
perform an experiment to investigate the
physical and chemical properties of
representative examples of organic
compounds

e gathering data to compare the properties of a
pair of organic isomers

e building molecular models depicting the
structures of simple organic compounds.

Students should be able to demonstrate the
interrelationships among science, technology and
society, by:

@ understanding that organic compounds have
distinguishing characteristics by comparing
them with inorganic compounds, describing
the composition of and providing names and
structural formulas for various hydrocarbons
and their derivatives; and by investigating
the physical and chemical properties of
representative examples of organic
compounds and building models depicting the
structures of simple examples, within the
context of:

e comparing examples of organic and
inorganic compounds and where they are
found and how they are used in products
and processes common to everyday life

OR
e explaining different conventions of
nomenclature in a historical and cultural
context

OR

e any other relevant context.
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MAJOR CONCEPT KNOWLEDGE

Students should be able to demonstrate an understanding
that:

2. The chemical changes of organic ® organic compounds undergo a variety of chemical
compounds are many and diverse. reactions, by:

e defining and giving examples of addition,
substitution, elimination, esterification and
combustion reactions of hydrocarbons

® writing and balancing chemical equations for the
reactions described above

e defining, outlining structures, and providing
examples of monomers, polymers and polymerization
in living and nonliving systems; e.g., plastics,
carbohydrates, proteins

® comparing reactions of organic compounds in living
and nonliving systems; e.g., the combustion of fuels
and the oxidation of carbohydrates

® comparing hydrocarbon cracking and reforming.
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SKILLS

STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills
and thinking processes associated with the
practice of science, by:

e building models depicting polymerization

e synthesizing an organic compound; e.g., an
alcohol, an ester, a polymer, a soap.

Students should be able to demonstrate the
interrelationships among science, technology and
society, by:

® understanding that organic compounds
undergo a variety of chemical changes by
defining, giving examples of and writing
chemical equations for various reactions; and
by synthesizing an organic compound in the
laboratory and building models to depict
polymerization, within the context of:

e analyzing common polymers in terms of
cl.emical composition and structure; e.g.,
paper, plastics, fibres, foods, found in the
home, school and community

OR

e describing the petrochemical industry in
Alberta and investigating career
opportunities related to organic
chemistry

OR

e assessing the positive and negative
effects of synthetically produced organic
compounds, recognizing that the
development of these products has played
a major role in our quality of life and
standard of living but that a practical
solution to related social and
environmental problems often requires a
compromise between competing priorities

OR

¢ any otherrelevant context.

Unit 4, Concept 2
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CHEMISTRY 30

UNIT 1
THERMOCHEMICAL CHANGES

OVERVIEW

Science Themes: Change, Energy and Systems

In this unit, students study erergy as it relates to
physical, chemical and nuclear changes and quantify
the energy involved in thermochemical systems.

This unit builds on Science 9, Unit 3: Heat Energy:

Transfer and Conservation; Science 10, Unit 1:
Energy from the Sun, Unit 3: Energy and Matter in

. Chemical Change, and Unit 4: Change and Energy;

and Chemistry 20, Unit 2: Quantitative
Relationships in Chemical Changes. This unit
prepares students for post-secondary studies in
related areas.

The major concept developed in this unit is:

o there are energy changes associated with changes
to matter.

In this unit, students will develop an ability to use

the skills and thinking processes associated with

the practice of science, emphasizing:

e initiating and planning

e collecting and recording

® organizing and communicating

e analyzing

® connecting, synthesizing and integrating

e evaluating investigations of energy changes.

The STS connections in this unit illustrate:

® the use of technology to solve practical problems
e theinfluence of the needs, interests and financial

support of society on scientific and technological
research

¢ the ability and responsibility of society, through
science and technology, to protect the
environment and use natural resources
judiciously to ensure quality of life for future
generations.

ATTITUDES
Students will be encouraged to:

e develop an interest in the
transformations happening around them

energy

e appreciate the usefulness of computational
competence and problem-solving skills as they
relate to energy

e value the need for accuracy and precision in data
collection related to energy

e develop a sense of responsibility toward the use
of energy

® develop an interest in global energy issues and
the effectiveness of local activities in
contributing to the solution of problems related
toenergy

e appreciate the need to balance long-term energy
and environmental objectives with various
societal needs

e appreciate the significance and meaning of
various solutions to a problem.
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MAJOR CONCEPT KNOWLEDGE

Students should be able to demonstrate an understanding
that:

1. There are energy changes ® energy changes can be measured and quantified, by
associated with changes to matter. extending from Science 10, Unit 1 and Unit 4, the law of
conservation of energy, the laws of thermodynamics,
definitions for potential and kinetic energy, heat of
fusion and calculations involving temperature and phase
changes in water, based on @=mcAT, as well as
extending from Chemistry 20, Unit 3, the meaning of
bond dissociation energy, exothermic and endothermic
change, and by:

e explaining what is meant by the energy change of a
system in terms of heating and cooling, thermal
equilibrium, temperature change, phase change,
forces between particles, particle movement and heat
content

e writing balanced reaction equations that include the
energy change

e using and interpreting change in enthalpy (AH)
notation for communicating energy changes

e explaining that catalysts provide an alternative
pathway for chemical changes without affecting the
net amount of energy produced or absorbed

e defining molar enthalpy, including the heats of
phase, chemical and nuclear change

e using a standard heats of formation table to predict
heat of reaction for a chemical change

o using Hess’s law to derive equations for energy
changes

e explaining how energy stored as potential energy in
the chemical bonds of fossil fuels originates in the
Sun and is converted by the process of photosynthesis
in living plants represented simply as:
6CO2(g) + 6Hz0(;)—CeH1 206(s) + 602(g)

e comparing cellular respiration represented by the
simple equation: CeH1206(s) +602(g)—6CO02(g) +
6H20() to the combustion of fuels

e comparing phase, chemical and nuclear changes in
terms of the magnitudes of the energy involved

e providing simple qualitative explanations based on
intermolecular forces, chemical bonds and nuclear
forces for the energy changes that occur during
phase, chemical and nuclear changes to matter

® recognizing nuclear fission and fusion reactions.
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SKILLS STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills
and thinking processes associated with the
practice of science, by:

Students should be able to demonstrate the
interrelationships among scien: 1, technology and
society, by:

drawing and interpreting energy diagrams
based on experimental data; e.g., heating
curves and potential energy graphs for
phase, chemical and nuclear changes

performing and evaluating experiments to
determine the molar enthalpies of physical
and chemical changes to matter

performing calculations based on empirical
data gathered from experiments
demonstrating energy changes associated
with chemical and physical changes to
matter

designing an experimental procedure to
compare the molar enthalpy of two or more
fuels

designing and constructing a heating device,
and calculating its efficiency.

understanding that the energy changes
associated with changes to matter can be
measured and quantified by explaining the
energy change of a system; providing simple
explanations for energy changes in phase,
chemical and nuclear changes; performing
calculations related to physical and chemical
changes to matter; and by drawing and
interpreting energy diagrams; and designing,
performing and evaluating experiments to
determine molar enthalpies and energy
efficiency, within the context of:

e providing examples of their personal
reliance on the chemical potentijal ener
of matter; e.g., of fuels and identifying
and evaluating ways of using ener
more efficiently in the home an
community in order to use our natural
resources judiciously to ensure adequate
supplies for future generations

OR

e providing examples of how catalysts pla
a role in many important chemical an
biochemical processes; e.g., enzymes in
cell processes, catalysts in reducing air
pollution

OR

e illustrating the economic importance of
fossil fuels, with examples from the
petroleum and petrochemical industries
in_Alberta; analyzing, using chemical
principles, the refining of h% ocarbons;
and investigating careers related to the
energy 1ndust1':>'oR

¢ evaluating different fuels from the
perspective of economic and
environmental impact and researching
and analyzing alternative energy sources,
in terms of the ability and responsiblhtg
of society, through science an
technology, to protect the environment
and use natural resources judiciously to
ensure quality of life for future
generations

e assessing, qualitatively, the risks and
benefits of relying on fossil fuels or
nuclear reactions as energ%/ sources,
considering the limitations of scientific
knowledge and technology in societal
decision making

OR

e any otherrelevant context.
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UNIT 2
ELECTROCHEMICAL CHANGES

OVERVIEW

Science Themes: Change, Energy, Matter and
Systems

In this unit, students study electrochemical changes,
analyzing the matter and energy changes within a
system.

This unit builds on Science 9, Unit 4:
Electromagnetic Systems; Science 10, Unit 3:
Energy and Matter in Chemical Change; Chemistry
20, Unit 2: Quantitative Relationships in Chemical
Changes, and Unit 3: Chemical Bonding in Matter.
This unit prepares students for post-secondary
studies in related areas.

The two major concepts developed in this unit are:

e many chemical changes involve the transfer of
electrons

® energyisinvolved in electrochemical changes.

In this unit, students will develop an ability to use
the skills and thinking processes associated with
the practice of science, emphasizing:

e initiating and planning

e collecting and recording

® organizing and communicating

e analyzing

® connecting, synthesizing and integrating

e evaluating investigations of electrochemical
change.

The STS connections in this unit illustrate:

e the functioning of products or processes based on
scientific principles

e the ways in which science advances technology
and technology advances science

o the ability and responsibility of society, through
science and technology, to protect the
environment and use natural resources
judiciously to ensure quality of life for future
generations.

ATTITUDES
Students will be encouraged to:

e develop an interest in oxidation-reduction
reactions that occur in everyday life

¢ appreciate the creativity and perseverance
required to develop workable solutions to
problems

e develop a willingness to try various problem-
solving strategies, and risk being wrong

e value the contributions of the technological
innovations of electrochemistry to quality of life

e develop an awareness that the application of
technology by human societies can have
beneficial and harmful effects on biological
systems

® appreciate the multi-dimensional nature of
science, technology and society issues.

(XY
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MAJOR CONCEPT KNOWLEDGE

Students s would be able to demonstrate an understanding

that:
1. Many chemical changes involve ® oxidation-reduction reactions involve a transfer of
the transfer of electrons. electrons, by extending from Chemistry 20, Unit 3, the

meanings for electronegativity, oxidation-reduction and
the activity series, and by:

® defining the terms: oxidizing agent, reducing agent,
oxidation number, half-reaction, auto-oxidation
(disproportionation)

e differentiating between oxidation-reduction
reactions and other reactions that do mot involve
oxidation-reduction by identifying half-reactions
and changes in oxidation number

e describing oxidation-reduction in simple
biochemical processes; e.g., cellular respiration of
glucose to carbon dioxide, CGH1205(3)+602(g)—->
6COz(g) +6Hz0); photosynthesis in green plants,
6CO2(g) +6H20(g)—CH190g(5) +602g)

® identifying electron transfer, oxidizing agents and
reducing agents in oxidation-reduction reactions

# writing and balancing equations ‘or oxidation-

reduction reactions:

~ using half-reaction equations obtained from a
standard reduction potential table

~ developing simple half-reaction equations from
information provided about oxidation-reduction
changes

~ assigning oxidation numbers to the species
undergoing chemical change

¢ comparing oxidation-reduction reactiors in living
and nonliving systems.
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SKILLS STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills Students should be able to demonstrate the
and thinking processes associated with the interrelationships among science, technology and
practice of science, by: society, by:

® understanding that many chemical changes
involve a transfer of electrons by defining
terms related to oxidation-reduction;
identifying, writing and balancing equations
for oxidation-reduction reactions, calculating
unknown quantities from oxidation-
reduction titration reactions; and by
designing, performing and evaluating
experiments for deriving a simple reduction
table and testing predictions about oxidation-
reduction, within the context of:

e comparing the relative strengths of oxidizing e analyzing, as an example of the
and reducing agents from empirical data functioning of products and processes
based on scientific principles, oxidation-
e designing, performing then evaluating an reduction reactions that occur in
experiment for deriving a simple reduction everyday life; e.g., corrosion, metallurgy,
table respiration, photosynthesis; identifying
half-reactions, oxidizing and reducing

e selecting the appropriate equipment, and agents

using it correctly, to perform an oxidation-

reduction titration experiment OR
) e analyzing, as an example of the
e performing calculations to determine functioning of products and processes
quantities of substances involved in based on scientific principles, oxidation-
oxidation-reduction reactions by using data reduction reactions used in industry and
from titration experiments. commercially; e.g., pulp and paper and

textile bleaching, water treatment, food
processing; identifying half-reactions,
oxidizing and reducing agents

OR

e investigating the use of technology to
solve practical problems related to
corrosion

OR

e relating oxidation-reduction reactions to
global environmental problems, such as
the production of greenhouse gases and
acid rain

OR

e anyother relevant context.
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MAJOR CONCEPT

KNOWLEDGE

2. Energy
electrochemical changes.

Students should be able to demonstrate an understanding
that:

® electrochemical cells operate on the energy of
spontaneous oxidation-reduction reactions, while
electrolytic cells require electrical energy to cause
nonspontaneous oxidation-reduction reactions to occur,
by:

e defining and identifying, on a diagram of
electrochemical and electrolytic cells, the following:
anode, cathode, anion, cation; as well as salt
bridge/porous cup and external circuit for the former
and power supply for the latter

e predicting and writing balanced equations for
reactions at the cathode and the anode of
electrochemical and electrolytic cells recognizing
that predictions and observations do not always
concur; e.g., the production of chlorine gas from the
electrolysis of brine

e identifying, on a diagram of electrochemical and
electrolytic cells, the flow of electrons, the migration
of cations and anions, mass and colour changes,
formation of gases, and precipitates, at the electrodes

e defining standard reduction potential and explaining
how the values are all relative to E°=0.00 V set for
the standard hydrogen electrode

e calculating standard cell potential values for
oxidation-reduction reactions

e predicting the spontaneity or nonspontaneity of
oxidation-reduction reactions on the basis of
calculated standard cell potential values and relative
positions of half-reaction equations on a standard
reduction potential table

e performing calculations to determine quantities of
mass, volume, concentration, current and time in
single electrochemical and single electrolytic cells.

A~
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SKILLS

STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills
and thinking processes associated with the

practice of science, by:

Students should be able to demonstrate the
interrelationships among science, technology and
society, by:

® understanding electrochemical and

constructing, observing and describing an
electrolytic cell, comparing predictions and
observations

designing, constructing and measuring the
standard cell potential of an electrochemical
cell, comparing predictions and observations

evaluating experimental designs for
electrochemical and electrolytic cells,
identifying limitations and suggesting
improvements and alternatives

using a standard reduction potential table as
a tool in predicting the spontaneity of
oxidation~reduction reacticns and the
products

performing an experiment to test predictions
about oxidation-reduction reactions with
regard to spontaneity, products and standard
cell potential values.

electrolytic cells by identifying and defining
their important features on a diagram;
predicting and writing balanced equations for
reactions that occur at the cathode and anode,
and performing calculations to determine
quantities of products formed in them; and by
designing, constructing, observing and
describing electrolytic and electrochemical
cells, within the context of:

e analyzing the ways in which science
advances technology and technology
advances science in the applications of
electrochemical and electrolytic cells;
e.g., batteries, electroplating industries,
refining metals from their ores, and
sanitizing swimming pools

OR

e comparing and contrasting the energy
costs of refining metals from their ores
with recycling metals, and outlining the
process by which commonly used mstal-
based products; e.g., aluminum or “tin”
cans, are recycled in their community s
an example of society taking th:
responsibility to protect the environment
and use natural resources judiciously to
ensure quality of life for future
generations

OR

e assessing the economic importance of
batteries to modern society, predicting
their future prominence, for example, in
transportation; investigating the issue of
disposing of used batteries, and proposing
alternative solutions to this problem

OR

e any other relevant context.

Q Unit 2, Concept 2
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UNIT 3
EQUILIBRIUM, ACIDS AND BASES IN
CHEMICAL CHANGES

OVERVIEW

Science Themes: Change,
Systems

Equilibrium and

In thic unit, the concept of equilibrium is expanded to
a quantitative treatment in reaction systems
involving ideal gases and acid and base solutions.
Students apply stoichiometric methods to titration
experiments, further explore indicators and are
introduced to buffer systems.

This unit builds on Science 8, Unit 1: Solutions and
Substances; Science 9, Unit 5: Chemical Properties
and Changes; Science 10, Unit 3: Energy and Matter
in Chemical Change; Chemistry 20, Unit 1: Matter
as Solutions, Acids, Bases and Gases, and Unit 2:
Quantitative Relationships in Chemical Changes.
This unit prepares students for post-secondary
studies in related areas.

The three major concepts developed in this unit
are:

e there is a balance of opposing reactions in
chemical equilibrium systems

e acid and base systems are quantitatively and
qualitatively described

® acid-base chemistry involves proton transfer.

In this unit, students will develop an ability to use
the skills and thinking processes associated with
the practice of science, emphasizing:

e initiating and planning

e collecting and recording

e organizing and communicating

e analyzing

e connecting, synthesizing and integrating

e evaluating investigations of equilibrium, acids
and bases.

s e St £ v ma s

The STS connections in this unit illustrate:

e the central role of evidence in the accumulation
of knowledge, and the way in which proposed
theories may be supported, modified or refuted

e the functioning of products or processes based on
scientific principles

e the limitations of scientific knowledge and
technology

o the ability and responsibility of society, through
science and technology, to protect the
environment and use natural resources
judiciously to ensure quality of life for future
generations.

ATTITUDES
Students will be encouraged to:

e appreciate the usefulness of the mathematical
model in describing chemical equilibrium

e value the role of precise observation and careful
experimentation in learning about the chemistry
of acids and bases

e tolerate the uncertainty involved in providing
theoretical definitions for acids, bases and
equilibrium

e value the need for safe handling, storage and
disposal of chemicals

¢ appreciate the complexity of environmental
problems, such as acid deposition, that have no
simple solution

e foster intellectual honesty, open- nindedness and
objectivity when assessing environmental effects
caused by chemical change.

42
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MAJOR CONCEPT

KNOWLEDGE

1. There is a balance of opposing
reactions in chemical equilibrium
systems.

Students should be able to demonstrate an understanding
that:

® chemical reactions involving gases, acids and bases can
be described as dynamic equilibrium systems, by
extending from Chemistry 20, the model for equilibrium
in a saturated solution, and by:

e stating the criteria that apply to a system at
equilibrium; e.g., closed system, constancy of
properties, evidence of reversibility, equal rates of
forward and reverse reactions

e writing and interpreting chemical reaction equations
for chemical systems at equilibrium

e relating the reversibility of reactions in
electrochemical cells to equilibrium

e calculating equilibrium constants/concentrations for
simple homogeneous chemical systems when:
- concentrations at equilibrium are known
- initial concentrations and one equilibrium
concentration are known
- the equilibrium constant and one equilibrium
concentration are known

e predicting whether or not reactants or products are
favoured in a reversible reaction, on the basis of the
magnitude of the equilibrium constant

e using Le Chatelier’s principle to predict,
qualitatively, shifts in equilibrium caused by
changes in temperature, pressure, volume or
concentration

e explaining that catalysts do not affect the
concentrations at equilibrium, only the time it takes
for & system to reach equilibrium.
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SKILLS

STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills
and thinking processes associated with the
practice of science, by:

o identifying variables and performing an
experiment to test, qualitatively, predictions
of equilibrium shifts.

Students should be able to demonstrate the
interrelationships among science, technology and
society, by:

® understanding that many chemical reactions
can be described as dynamic equilibrium
systems by stating the criteria that identify
them; writing equations, calculating
equilibrium constants and concentrations for
chemical systems at equilibrium, and by
designing and performing experiments to
analyze, qualitatively, shifts in equilibrium,
within the context of:

e applying equilibrium principles to
analyze everyday phenomena; e.g., the
higher concentration of red blood cells in
the circulatory systems of people living at
high altitudes; carbon dioxide gas
escaping from an open bottle of pop; the
precipitation of limestone in caves; the
rapid corrosion of metals in the presence
of an acid; the role of oceans in the carbon
cycle

OR

® analyzing industrial processes, such as
the Haber-Bosch process, for producing
ammonia, and the Solvay process for
making sodium carbonate, on the basis of
equilibrium principles

OR

o any other relevant context.
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MAJOR CONCEPT

KNOWLEDGE

2. Acid and base systems are
quantitatively and qualitatively
“described.

Students should be able to demonstrate an understanding
that:

® acid and base systems are quantitatively and
qualitatively described in a variety of ways, by extending
from Chemistry 20, the definitions for acids, bases and
pH, and by:

¢ explaining the pH/pOH scale in terms of logarithms
e defining Kw, Ka and Kb

e calculating H30*(4q) and OH7(aq) concentrations, pH
and pOH for solutions, using the ionization constant
for water, Kw

¢ predicting, qualitatively, changes in pH :nd pOH
when a solution is diluted

¢ differentiating between strength and concentration
in acids and bases on the basis of empirical properties

® comparing strong and weak acids and strong and
weak bases, using equilibrium principles

e performing calculations to determine any of pH,
pOH, [H30+(aq)]v [OH_(aq)], Ka, or Kb from the
masses of solute, volumes and concentrations of
solutions

¢ performing calculations to determine masses of
solutes, volumes or concentrations of solutions from
pH, pOH, (H30 +(aq)], (OH~ (gq)], Ka and Kb.
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SKILLS

STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills
and thinking processes associated with the
practice of science, by:

e designing and performing an experiment to
differentiate among strong and weak acids
and bases and a variety of neutral solutions

e calculating Ka and Kb from provided
empirical data.

Students should be able to demonstrate the
interrelationships among science, technology and
society, by:

® understanding that acid and base systems are
quantitatively described, using pH, pOH,
[H30%aq)), [OH (4q)], Kw, Ka, Kb, and
concentration; and by performing
calculations to determine any of the above
from empirical data, and differentiating
among strong and weak acids and bases and
other solutions, within the context of:

o describing the significance of pH in the
formulation of various products, in the
maintenance of viable aquatic and
terrestrial environments, and in the body
fluids of living systems; and
understanding the importance of
chemical principles to explain the
functioning of products and processes

OR

e tracing, from a historical perspective, the
development of the pH scale as an
example of the way scientists have
always strived to improve communication

OR

e explaining the significance of strength
and concentration in chemical spills, in
transport of dangerous goods, and in acid
deposition; and discussing the need for
society and individuals to protect the
environment for future generations

OR

¢ any other relevant context.
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MAJOR CONCEPT KNOWLEDGE

Students should be able to demonstrate an understanding

that:
3. Acid-base chemistry involves ® Brgnsted-Lowry acid-base reactions involve proton
proton transfer. transfer, by extending from Chemistry 20, the Arrhenius
definitions for acids and bases and neutralization, and
by:

e writingand interpreting chemical reaction equations
illustrating the Brgnsted-Lowry definition of acids
and bases and neutralization

e identifying conjugate pairs of Bregnsted-Lowry acids
and bases in chemical reaction equations

e defining and describing indicators and explaining
their colour changes in terms of an equilibrium shift

e describing examples of substances that can act as
either proton donors or proton acceptors

® describing examples of substances that can accept or
donate more than one proton, and writing and
interpreting related chemical equations

e performing calculations related to quantitative
reactions between acids and bases, including excess
reagents in strong acid-strong base combinations

o differentiating between indicator end point and
equivalence point

® explaining how buffers maintain a relatively
constant pH when small amounts of acid, base or
solvent are added to an aqueous system

® providing examples of buffers that operate in living
systems; e.g., in blood.
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SKILLS

STS CONNECTIONS

Students should be able to demonstrate the skills
and thinking processes associated with the

practice ¢of science, by:

strength

organic acids

primary standards

related to titrations

® predicting the most likely acid-base
reaction, using tables of relative acid-base

e designing and performing an experiment to
determine the properties of inorganic and

e standardizingan acid or base solution, using

e performing a titration experiment and
related calculations to determine the
concentration of an acid or base solution

e using a pH meter and laboratory glassware

e using indicators to determine the
approximate pH of an acid or base solution

e drawing and interpreting titration curve
graphs, using data from titration
experiments involving acids and bases in
various combinations, including:
~ astrong acid with a strong base
~ astrong acid with a weak base
- aweakacid with a strong base
~ astrong acid with a polybasic species
~ astrong base with a polyprotic species

e designing, performing and evaluating an
experiment to test buffer action.

Students should be able to demonstrate the
interrelationships among science, technology and
society, by:

¢ understanding the Brgnsted-Lowry
definition of acids and bases by analyzing,
predicting and writing chemical equations for
acid and base reactions; explaining
indicators, buffers and titration; performing
calculations related to reactions between
strong acids and strong bases; and by
designing, performing and evaluating
experiments to investigate acids, bases and
buffer action; performing a titration
experiment, and drawing and interpreting
titration curve graphs, within the context of:

e explaining, from a historical perspective,
the limitations of acid~base concepts in
explaining observed phenomena and the
ways in which proposed theories for acids
and bases have been supported, modified
or refuted

OR

e explaining, using chemical principles, the
formation of acid deposition, describing
the environmental impact and the
measures being taken by industries to
reduce emissions, and evaluating the
problem of acid deposition, recognizing
that a practical solution is limited by
current scientific knowledge and
technology and may require a
compromise between competing priorities

OR

e analyzing, on the basis of chemical
principles, the application of acids and
bases indicators and buffers; e.g., in
processing and storage of food, in
pharmaceuticals, in cleaning aids,
fertilizers and other industrial products

OR

e any other relevant context.

O Unit3s, Concept 3

ERIC

IToxt Provided by ERI

4 & Chemistry 30 (Senior High) /51
CSB:940531 (Interim 1994)




D. BASIC LEARNING RESOURCES

Chemistry 20 and Chemistry 30

Print

Jenkins, Frank et al.

Nelson Chemistry.

Scarborough, ON: Nelson Canada, 1993.

ISBN 0176038639

Wilbraham, Antony C. et al. Addison-Wesley
Chemistry. Canadian edition/International
System of Units (SI) edition. Don Mills, ON:
Addison-Wesley Publishers Limited, 1993.

ISBN 0201602024

Nonprint

The Living Textbook Series: Physical Science.
o Chemistry at Work, 1991
(laser disc correlated to Addison-Wesley

Chemistry basic text]

smic Chemistry, 1990

Safety, Atomic Structure, Nuclear
Chemistry. Physical Properties

Chemical Changes, Metals, Nonmetals

and Bases, Redox and
Electrochemistry

Consumer Chemistry, The Stills
Collection, Environmental Chemistry,
Cosmic Chemistry

e Co

: Acids

[4 laser discs correlated to both basic texts)
¢ Principles of Physical Science, 1990

Matter, Motion and Forces
Waves, Electricity and Magnetism
[2 laser discs)
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SCIENCES

VISION: PROGRAMMES DE SCIENCES AU SECONDAIRE

Les programmes de sciences du niveau secon-
daire deuxiéme cycle aideront tous les éléves a
atteindre le niveau de sensibilisation scien-
tifique nécessaire pour fonctionner en tant que
membres efficaces de la société. Les éleves
pourront poursuivre des études et des carriéres
en sciences et acquérir une meilleure compré-
hension d'eux-mémes et du monde qui les en-
toure. Le méme cadre pédagogique a été utilisé
dans l'¢laboration de tous les programmes de
sciences au secondaire deuxi¢me cycle, y compris
Sciences 10, Biologie 20 - 30, Chimie 20 - 30,
Physique 20 - 30 et Sciences 20 - 30. Les
connaissances, habiletés et attitudes que sont
tenus d'acquérir les éléves sont abordées selon
une philosophie d'apprentissage commune a tous
les cours de sciences.

Dans les programmes de sciences du niveau se-
condaire deuxiéme cycle, les éléves se concen-
trent sur 1'spprentissage de l'interconnexion des
grandes idées et des principes. Ces idées, ou
principes de base, émanent de connaissances
scientifiques qui transcendent et unifient les
disciplines des sciences naturelles. Ces notions
de base comprennent notamment le change-
ment/la transformation, la diversité, 1'énergie,
I'équilibre, la matiere et les systémes; le proces-
sus par lequel on développe le savoir scientifique,
y inclus le role de la preuve expérimentale; ainsi
que les rapports entre les sciences, la technologie
et la société. Ces idées constituent aussi le cadre
pédagogique du programme d'études et éta-
blissent le continuum avec les programmes du

—, f
i

premier cycle, tout en se greffant a l'acquis des
éleves.

Les programmes de sciences du niveau secon-
daire deuxie¢me cycle accordent une plus grande
importance au développement des méthodes
d'enquéte qui caractérisent 1'étude des sciences.
Les éléves développeront, par exemple, leur
aptitude a poser des questions, 3 faire des
enquétes et des expériences; ils devront recueil-
lir, analyser et évaluer de l'information scienti-
fique, et vérifier des principes scientifiques et
l'application de ceux-ci. Ils reléveront les défis
inhérents a la résolution de problémes et appren-
dront a utiliser la technologie. En ayant ainsi
l'opportunité de développer et d'appliquer leurs
habiletés, les éléves pourront mieux comprendre
les connaissances qu'ils ont acquises.

On s'attend a ce que les éleves démontrent une
appréciation des divers réles des sciences et de la
technologie dans leur compréhension de la na-
ture. Les éléves démontreront de l'enthousiasme
et une attitude positive vis-a-vis des sciences et
ils y attacheront une importance dans leur
quotidien.

Le contexte d'apprentissage fait partie inté-
grante des programmes de sciences du niveau
secondaire deuxi¢me cycle. Il a pour but d'encou-
rager chez les ¢leves le développement d'atti-
tudes formatrices et d'habiletés de base, d'ac-
croitre leur compréhension du savoir et des pro-
cessus scientifiques, et de les inciter a établir des
rapports entre les sciences, la technologie et la
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société. Le contexte d'apprentissage sera per-
tinent a la vie des éléves, de sorte a leur permet-
tre de vivre les sciences de facon intéressante et
dynamique. Les situations propices a I'appren-
tissage seront d'autant plus probantes qu'elles
fourniront des expériences concrétes que les
éleves peuvent associer A leur univers.

Les programmes de sciences du niveau secon-
daire deuxieme cycle sont centrés sur les éléves.
Ces derniers participent activement a leur
apprentissage et en assument une responsabilité
toujours plus grande. i

Ils apprécieront la valeur du travail d'équipe et
contribueront positivement a la résolution de
problémes et & l'accomplissement de divers
travaux.
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CHIMIE 20-30

A. RAISON D’ETRE ET PHILOSOPHIE DU PROGRAMME

La chimie est 1'é¢tude de la matiére et de ses
transformations. L'étude des sciences donne aux
éleves l'occasion d'explorer et de mieux com-
prendre le monde naturel, et de se rendre compte
de l'influence de la chimie dans leur vie. Un ap-
prentissage positif se fait quand I'étude de la chi-
mie se rapportc a ce que les éléves savent déja,
estiment personnellement utile et considérent
significatif. Les jeunes apprennent le mieux a
partir d'expériences concrétes qui présentent une
vue authentique des sciences dans le contexte de
la chimie. En Chimie 20-30, les éléves étudient
la chimie dans des contextes appropriés et se
livrent 3 des activités significatives. Ceci facilite
le transfert dv .onrn<issances a de nouveaux con-
textes. Les éléves sont encouragés a poursuivre
leur apprentissage de la chimie tout au long de
leur vie et a reconnaitre que les sciences cons-
tituent une entreprise humaine remarquable,
inspirarte et stimulante, qui a un impact concret
sur leur vie et sur I'ensemble de la société.

La Chimie, comme toutes les sciences, est une
discipline expérimentale qui exige créativité et
imagination. Les méthodes d'enquéte en carac-
terisent l'étude. En Chimie 20-30, les éleves
continucnt 4 développer leur aptitude a poser des
questions, 4 examiner et A expérimenter; a re-
cueillir, analyser et évaluer l'information scien-
tifique; 4 vérifier les lois et principes scien-
tifiques et leurs applications. Ce faisant, les
éléves exercent leur créativité et acquierent des
habiletés de pensée critique. Grace a l'expé-

1) ‘r

rimentation, aux activités de résolution de
problémes et a l'étude indépendante, les éléves
acquiérent une compréhension des processus qui
font évoluer les connaissances scientifiques.

Le programme de Chimie 20-30 est centré sur les
éleves. Ces derniers sont des apprenants actifs et
ils assument une responsabilité toujours plus
grande de leur apprentissage & mesure qu'ils
avancent dans le programme. Une ¢tude appro-
fondie de la chimie est nécessaire pour donner
aux éléves une compréhension qui les encourage
a faire les applications appropriées des concepts
scientifiques a leur vie quotidienne et les prépare
pour des études supérieures dans le domaine de
la chimie. On s'attend a ce que les éléves pren-
nent une part active a leur apprentissage. L'ac-
cent mis sur les concepts et principes-clés de la
chimie donne aux ¢léves une vision plus unifise
des sciences et les incite 4 devenir de plus en plus
conscients des liens qui existent entre celles-ci.

La période de temps nécessaire pour acquérir ces
apprentissages scientifiques variera selon le
style d'apprentissage personnel et les habiletés
des éléves. Chaque cours est congu pour une
durée d'environ 125 heures, mais on encourage
fortement les enseignants & modifier la période
d'instruction afin de satisfaire les besoins indi-
viduels des éléves. Certains éleéves prendront
plus de 125 heures pour compléter le cours tandis
que d'autres en prendront moins.
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BUTS

Les buts majeurs du programme de Chimie 20-30
sont de, (d") :

o développer chez les é1éves une compréhension
des grandes idées et des principes qui trans-
cendent et relient les sciences naturelles;

« fournir aux éléves une meilleure compréhen-
sion de la vision, de 'enquéte et de l'entreprise
du monde scientifique;

o aider les éleves a atteindre le niveau de sensi-
bilisation scientifique essentiel a tous les cito-
yens qui évoluent dans une société dotée d'une
culture scientifique;

o aider les éléves a prendre des décisions infor-
mées sur des études ultérieures ou en vue de
faire carriére dans le domaine des sciences;

 fournir aux éleves des occasions d‘acquérir des
connaissances, des habiletés et des attitudes
qui contribuent a leur développement person-
nel.

Chimie 20-30 est un programme académique qui
aidera les éléves & mieux comprendre et appli-
quer les habiletés et concepts fondamentaux.
L'accent est mis sur les moyens d'aider les éléves
3 comprendre les principes chimiques & l'ceuvre
dans les phénomeénes naturels qu'ils vivent, et
dans la technologie qu'ils emploient dans leur vie
quotidienne. Le programme encourage 'enthou-
siasme pour l'entreprise scientifique, et crée des
attitudes positives envers la chimie, qui est
présentée comme une activité humaine intéres-
sante, ayant de la signification personnelle. Il
développe chez les éleves les attitudes, les
habiletés et les connaissances qui les aideront a
devenir capables de se fixer des buts, de faire des
choix informés et d'agir de fagon a améliorer leur
vie personnelle et celle de leur communauté, et a
s'engager a le faire.
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B. ATTENTES GENERALES POUR L'ELEVE

Les attentes générales pour 1'éléve exposent les
nombreuses facettes de la prise de conscience
scientifique, et servent de fondement aux
attentes spécifiques pour 1'éléve que l'on
retrouve & la section C. Les attentes générales
pour l'éléve sont développées en deux catégories :

les attentes du programme et les attentes du
cours.

«<ATTENTES GENERALES POUR
L'ELEVE» DU PROGRAMME

Les «attentes générales pour l'é¢leéve» du
programme sont des énoncés généraux
concernant les attitudes, les connaissances
scientifiques, les habiletés et les rapports
sciences, technologie et société (STS), que les
éleves devraient acquérir dans tous les
programmes de sciences au secondaire deuxiéme
cycle. Ces «attentes générales pour 1'éléve» du
programme sont définies plus précisément dans
les «attentes générales pour 1'¢leve» du cours et
sont ensuite développées plus spécifiquement
dans l'é¢tude de modules individuels en Chimie
20 et Chimie 30. Toutes les attentes se suivent
progressivement, A partir du cours de Sciences 10
jusqu'aux cours de Chimie 30, et bien qu'elles
soient énumérées séparément, elles devraient
étre développées conjointement, 3 l'intérieur
d'un contexte.

ATTITUDES
On encouragera les éléves a faire preuve :

* d'enthousiasme et d'intérét soutenu pour les
sciences;

* de qualités réelles des scientifiques au tra-
vail telles que le respect des preuves, la tolé-
rance de l'incertitude, 1'honnéteté intellec-
tuelle, la créativité, la persévérance, la
coopération, la curiosité et le désir de com-
prendre;

d'attitudes positives face aux connaissances
scientifiques pratiques faisant appel aux
mathématiques et aux habiletés de résolu-
tion de problémes;

93¢

¢ d'ouverture d'esprit et de respect pour le
point de vue d'autrui;

+ de sensibilité pour l'environnement vivant et
non vivant;

¢ d'appréciation pour les réles des sciences et
de la technologie dans notre compréhension
du monde naturel.

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

On s'attend d ce que les éléves démontrent leur
compréhension des thémes qui transcendent les
limites des disciplines scientifiques et illustrent
les liens entre les sciences naturelles, notam-
ment :

¢ Changement : comment toutes les entités
naturelles se modifient avec le temps,
comment la direction du changement peut
étre prédite et, dans certains cas, comment le
changement peut étre controlé;

¢ Diversité : .I'ensemble impressionnant de
formes vivantes et inertes de la matiére et les
procédures utilisées pour comprendre, classi-
fier et distinguer ces formes a partir des cons-
tantes qui reviennent réguliérement;

o Energie : la capacité de faire un travail, ce
travail étant a la base de ce qui se passe dans
l'univers a travers une grande diversité de
formes interconvertibles;

+  Equilibre : 'état dans lequel les forces ou
processus opposés s'équilibrent de facon
statique ou dynamique;

¢ Matiére : les éléments constitutifs et la
diversité des états de la matieére dans le
monde physique;

¢ Systémes : les groupes intimement liés de
choses ou de phénomeénes qui peuvent étre
définis par leurs limites et, dans certains cas,
par leurs entrées et sorties.
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HABILETES

On s'attend a ce que les éléves acquiérent et uti-
lisent les processus cognitifs associés a la prati-
que des sciences pour comprendre et explorer des
phénomenes naturels, résoudre des problémes et
prendre des décisions. On s'attend aussi a ce que
les éleves travaillent en équipe, respectent le
point de vue des autres, fassent des compromis
raisonnables, fournissent des idées et de 1'effort
et puissent faire preuve de leadership afin d'en
arriver aux meilleurs résultats possibles. Ces
processus comprennent plusieurs habiletés qui
seront développées A méme le contenu du pro-
gramme.

L'ensemble d'habiletés présenté ici suppose que
les processus cognitifs sont souvent déclenchés
par un probléme non résolu ou par une question
sans réponse. Regle générale, on doit d'abord
définir le probléme ou la question a résoudre et
formuler des hypothéses avant de procéder a la
collecte d'information. A certaines étapes du
processus, il faut organiser et analyser l'informa-
tion. Ce processus peut mener a de nouvelles
idées par le biais de prévisions ou d'inférences, et
ces nouvelles idées, une fois intégrées aux
connaissances antérieures, peuvent établir un
nouvel ordre de savoir. On aboutit peu a peu a
un résultat tel qu'une solution, une réponse, ou
une prise de décision. Finalement, on établit des
critéres pour juger des idées et de l'information,
de sorte a évaluer tant le processus de résolution
de problémes que les résultats obtenus.

Les habiletés suivantes ne seront pas acquises de
fagon successive ou séparée. Le processus de ré-
flexion efficace semble étre non linéaire et
récursif. Les éleves devront faire preuve de sou-
plesse dans l'acquisition d'habiletés et de stra-
tégies; ils devront apprendre a choisir et utiliser
une habileté, une procédure ou une technologie
assortie A la tache, et a la vérifier, la modifier ou
la reraplacer au besoin par une stratégie plus
efficace.

+ Conceptualisation et planification

- identifier et énoncer clairement le pro-
bleme ou la question a 1'étude;
distinguer entre les données, l'information
pertinente et superflue;
recueillir et inscrire 'information de base;
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identifier tous les variables et les con-
troles;

identifier le matériel et les appareils re-
quis;

formuler des questions, hypothéses et/ou
prévisions pour orienter la recherche;
concevoir et/ou décrire un plan de re-
cherche et de résolution de problémes;
préparer les tableaux ou diagrammes
d'observation nécessaires et faire les
calculs préliminaires.

Collecte et enregistrement des données

exécuter la procédure et la modifier au
besoin;

organiser et utiliser correctement les ap-
pareils et les matériaux, de sorte a recueil-
lir des données expérimentales valables;

- observer, recueillir et inscrire l'informa-

tion ou les données minutieusement, selon
les consignes de sécurité (ex. : WHMIS) et
les considérations écologiques.

Organisation et communication des
données

organiser et présenter les données de
facon claire et concise (thémes, groupes,
tables, graphiques, organigrammes et
diagrammes de Venn);

communiquer les données de fagon plus
efficace a l'aide de calculs mathématiques
et de statistiques lorsque nécessaire;
exprimer les quantités mesurées et calcu-
lées au nombre approprié de chiffres
significatifs et utiliser les unités SI appro-
priées pour désigner toute quantité;
communiquer les résultats de l'enquéte
dans un rapport clair et concis.

Analyse des données

analyser les données ou l'information pour
dépister des tendances, des constantes, des
rapports, des indices de fiabilité et
d'exactitude;

identifier et discuter les sources d'erreurs
et leur effet sur les résultats;

identifier les suppositions, les attributs,
les penchants, les affirmations ou les
raisons;

identifier les idées principaies.




* Rapports, synthése et intégration

faire des prévisions a partir de données ou
de renseignements; et déterminer si ces
données viennent supporter cu falsifier
I'hypotheésge et/ou la prédiction;

- formuler d'autres hypotheses vérifiables a
partir du savoir et des connaissances
acquises;

- identifier d'autres problémes ou questions
a étudier;

- identifier d'autres plans d'action, plans
expérimentaux et solutions possibles;

- proposer et expliquer ses interprétations
ou ses conclusions;

- élaborer des explications théoriques;

- établir des rapports entre les données ou
l'information et les lois, principes, théories
ou modeles identifiés dans !'information
de base;

- proposer des solutions pour résoudre le
probléme étudié;

- résumer et communiquer les résultats de
'enquéte scientifique;

- choisir la démarche a suivre.

« Evaluation du processus et des résultats

- établir des critéres pour évaluer les
données ou 'information;

- considérer les conséquences, les tendan-
ces, les suppositions et les perspectives;

- identifier les limites des données ou l'in-
formation, des interprétations ou des
conclusions en fonction des méthodes ou
des processus utilisés au niveau de
l'expérience, de la recherche, de la
conception du projet;

- proposer d'autres solutions en tenant
compte des améliorations a apporter a la
technique et au concept expérimentaux, a
la prise de décisions et au processus de
résolution de problémes;
évaluer et faire le bilan des idées, de
l'information et des autres solutions.

Lectures supplémentaires

Pour une discussion plus détaillée sur l'intégra-
tion des habiletés de raisonnement et de re-
cherche dans le contexte de l'enseignement des
sciences, voir les publications d'Alberta
Education : Enseigner a penser (1992) et
Enseignement et recherche (1991).

DU

SCIENCES, TECHNOLOGIE ET SOCIETE
(STS)

On g'attend a ce que les éléves montrent qu'ils
comprennent les processus par lesquels les con-
naissances scientifiques se développent, et les
rapports d'interdépendance des sciences, de la
technologie et de la société, notamment :

¢ le réle central de la preuve expérimentale
dans l'accumulation des connaissances et la
facon dont les théories proposées peuvent
étre corroborées, modifiées ou réfutées;

* les limites des sciences quant a l'apport de
réponses complétes a toutes les questions;

* le fonctionnement de produits ou de proces-
sus, a partir de principes scientifiques;

¢ l'effet réciproque qu'a l'avancement des
sciences sur la technologie;

* l'utilisation de la technologie pour résoudre
des problémes pratiques;

* les limites des connaissances scientifiques et
"de la technologie;

* l'influence des besoins, des intéréts et de I'ap-
pui financier de la société sur la recherche
scientifique et technologique;

* la capacité et la responsabilité qu'a la so-
ciété, grace aux sciences et a la technologie,
de protéger l'environnement et d'employer
judicieusement ses ressources naturelles afin
d'assurer une qualité de vie pour les géné-
rations futures.

Lecture supplémentaire

Pour des lectures supplémentaires sur l'inté-
gration des rapports sciences-technologie-société
en salle de classe, voir la publication d'Alberta
Education : Enseignement des sciences STS :
Pour unifier les buts de l'enseignement des
sciences (1992),
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«ATTENTES GENERALES POUR
L'ELEVE» DU COURS

Les «attentes générales pour l'éleve» du cours
sont spécifiques au cours de Chimie 20 et Chimie
30 et font le lien entre les «attentes générales
pour l'éleve» du programme et les «attentes
spécifiques pour 'éleve~ de chaque module.

Les attentes concernant les attitudes font
référence a ces prédispositions qui doivent étre
encouragées chez les éleves. Ces attentes
incluent les attitudes face aux sciences, le réle
des sciences et de la technologie et les
contributions des sciences et de la technologie
envers la société. Les attentes concernant les
connaissances scientifiques sont les principaux
concepts de chimie étudiés dans chacun des
cours. Les attentes concernant les habiletés font
référence aux processus de la pensée et aux
capacités associées a la pratique des sciences, y
compris la compréhension et l'exploration de
phénoménes naturels, et la résolution de
problemes. Les attentes concernant les liens
entre les sciences, la technologie et la société
mettent l'accent sur les processus par lesquels la
connaissance scientifique est développée et sur
les relations entre les sciences, la technologie et
la société.

La derniére attente du cours fait le lien entre
l'étude de la chimie, les carriéres, la vie quoti-
dienne et les études ultérieures.

Bien qu'on ait spécifié les attituc s, ies
connaissances scientifiques, les habiletés et les
liens ST'S, ils devraient étre développé: enzembie
a l'intérieur d'un ou plusieurs des contextes
énumeérés ci-dessous.

CHIMIE 20-30
Attitudes
Les éléves seront encouragés a :

* apprécier le role de la preuve empirique et des
modeles en sciences, et accepter l'incertitude
dans les explications et les interprétations de
phénomeénes observés;

* apprécier la curiosité, l'ouverture a de
nouvelles idées, la créativité, ia persévérance
et le travail de coopération démontrés par les
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scientifiques, et faire un effort pour dévelop-
per ces mémes caractéristiques personnelles;

+ apprécier le role joué par les sciences et la
technologie dans l'avancement de notre
compréhension du monde naturel, avoir
l'esprit ouvert et respecter des points de vue
différents lors de 1'évaluation de i'information
scientifique et de ses applications, et apprécier
que l'application des sciences et de la techno-
logie par I'humanité peut avoir des effets
bénéfiques mais aussi néfastes et peut amener
des dilemmes éthiques;

* démontrer un intérét soutenu pour les
sciences, apprécier le besoin de posséder une
certaine compétence en calcul, et de posséder
aussi des habiletés de résolution de problémes
et de processus, et apprécier l'exactitude et
I'honnéteté quand les résultats de problémes
et d'investigations sont communiqués;

* reconnaitre l'importance de manipuler, d'en-
treposer et de se débarasser des produits chi-
miques et des matériaux de fagon sécuritaire
et en faisant attention & 'environnement.

CHIMIE 20
Les éléves devront étre capables :
Connaissances

» d'appliquer les principes de la conservation
d'énergie et de matiére a des systémes chi-
miques subissant des changements; et d'uti-
liser des preuves directes et des généra-
lisations pour prédire les résultats d'un chan-
gement chimique; et de faire le lien entre les
principes de changement chimique et une
variété d'applications de réactions;

» d'analyser des systémes physiques, chimiques
et biologiques en termes de formes, de trans-
ferts, de mouvement et de conservation d'éner-
gie et de matiere; '

+ d'expliquer le lien entre 1'énergie et les chan-
gements chimiques de la matiére et comment
I'énergie est soit libérée, soit absorbée, quand
les liaisons chimiques sont réarrangées et de
nouvelles substances sont formées; et de dé-
crire les applications pratiques des change-
ments exothermiques et endothermiques;

I}



* d'expliquer les changements chimiques de la
matiere; et d'écrire des équations chimiques
équilibrées pour décrire les transformations,
et les analyser quantitativement et qualitati-
vement, pour pouvoir prédire les produits
formés ou les réactifs consommés; et
d'appliquer cette connaissance A des calculs
steechiométriques dans une variété de situa-
tions de tous les jours et industrielles;

* de décrire 108 systémes de solution, y compris
les acides, les bases et les gaz, quantita-
tivement et qualitativement, et de faire le lien
entre leurs propriétés et leurs utilisations;

¢ de décrire les différentes formes de matiére, en
utilisant des modeles pour illustrer les liai-
sons et la structure, et en utilisant des théo-
ries pour expliquer les propriétés et le compor-
tement d'une variété d'¢léments et de compo-
sés organiques et inorganiques et de soiutions,
y compris les acides, les bases et les gaz.

Habiletés

* de faire des investigations et des taches qui
ont été écrites par eux-mémes et par d'autres,
qui ont quelques variables et qui donnent des
preuves directes ou indirectes; et de donner
des explications basées sur des théories et des
concepts scientifiques;

* de recueillir, de vérifier et d'organiser des
données dans des tableaux créés par eux-
mémes, et des graphiques et des diagrammes
créés par d'autres, en utilisant des formes
écrite et symbolique; et de décrire des décou-
vertes ou des relations, en utilisant le voca-
bulaire, la notation, les théories et les modeéles
scientifiques;

* d'analyser et d'interpréter des données qui
donnent des droites et des courbes sur un gra-
phique; et d'utiliser la notation SI appropriée,
les unités et les formules de base dérivées; et
de dériver les relations mathématiques entre
des variables a partir de graphiques;

» d'utiliser le langage mathématique des rap-
ports et des proportions, les méthodes numé-
riques et algébriques, la steechiométrie gravi-
métrique et des solutions et l'analyse d'unités
pour résoudre des problémes a une ou plu-

sieurs étapes; et de communiquer les relations
et les concepts scientifiques.

Rapports Sciences, Technologie et Société

¢ d'appliquer le raisonnement de cause A effet
pour formuler des relations simples dans une
situation donnée ol la preuve scientifique
appuie ou réfute une théorie; et de décrire les
limites des sciences et de la technologie pour
répondre a toutes les questions et pour résou-
dre tous les problémes, & 'aide d'exemples
appropriés et pertinents;

¢ de décrire et d'expliquer le plan et la fonction
des solutions technologiques 4 des problémes
pratiques, A l'aide de principes scientifiques;
et d'énoncer les facons par lesquelles la chimie
fait progresser la technologie et la technologie
fait progresser la chimie, A l'aide d'exemples
appropriés et pertinents;

¢ d'expliquer, pour une situation donnée, com-
ment les sciences et la technologie sont in-
fluencées et sont supportées par la société, et
la responsabilité qu'a la société au moyen de la
chimie et de la technologie, de protéger l'envi-
ronnement et d'utiliser judicieusement les res-
sources naturelles;

* d'identifier des carriéres reliées au sujet et
d'appliquer les habiletés et les connaissances
acquises en Chimie 20 a la vie de tous les jours
et 4 de nouveaux concepts rencontrés dans des
études ultérieures en chimie.

CHIMIE 30
Les éléves devront étre capables :

Connaissances

* d'appliquer les principes de la conservation
d'énergie et de matiere a des systémes chimi-
ques subissant des changements; et d'utiliser
des preuves directes et indirectes et la con-
naissance théorique pour prédire les résultats
d'un changement chimique; et de faire le lien
entre les principes de changement chimique et
une vaste étendue d'application de réactions;

* d'analyser et d'¢valuer des systémes phy-

siques, chimiques et biologiques en termes de
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formes, de transferts, de mouvement et de con-
servation d'énergie et de matiere;

d'expliquer la relation entre l'énergie et les
changements physiques, chimiques et nuclé-
aires de la matiere en décrivant comment le
réarrangement des liaisons améne la libéra-
tion ou l'absorption d'énergie; et d'évaluer la
production et l'utilication d'énergie provenant
des combustibles fossiles et de la fission nu-
cléaire, par la société;

d'analyser et d'expliquer, quantitativement et
qualitativement, le transfert des électrons, et
les transformations de matiére et d'énergie
qui se produisent dans des systémes électro-
chimiques; et d'écrire des équations d'oxydo-
réduction équilibrées; et de décrire les appli-
cations des réactions d'oxydation - réduction
dans les piles électrochimiques et les cellules
électrolytiques;

de décrire des systémes chimiques en équi-
libre pour les acides, les bases et les gaz,
quantitativement et qualitativement, et de
décrire quelques applications;

d'expliquer la théorie de Bronsted-Lowry pour
les acides et les bases; de décrire quantita-
tivement et qualitativement des solutions
acides et basiques de plusieurs fagons; et
d'écrire et d'analyser des équations de réac-
tion; et de faire des calculs et des interpré-
tations a partir de données de titrage.

Habiletés

* de faire et d'évaluer des investigations et des
taches qui ont été écrites par eux-mémes et
par d'autres, qui ont plusieurs variables et qui
donnent des preuves directes ou indirectes; et
donner des explications et des interprétations
a l'aide de théories et de concepts scientifi-
ques;

de recueillir, de vérifier et d'organiser des
données dans des tableaux, des graphiques et
des diagrammes créés par eux-mémes, €n
utilisant des formes écrite et symbolique; et de
décrire des découvertes ou des relations et de
faire des prédictions, en utilisant le veocabu-
laire, la notation, les théories et les modeéles
scientifiques;
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» d'analyser, d'interpréter et d'¢valuer des

données qui donnent des droites et des courbes
sur un graphique; et d'utiliser la notation SI
appropriée, les unités et les formules de base
dérivées; et de dériver les relations mathé-
matiques entre des variables a partir de gra-
phiques;

d'utiliser le langage mathématique des
rapports et des proportions, les méthodes
numériques et algébriques, et 1'analyse
d'unités pour résoudre des problémes a plu-
gsieurs étapes; et de communiquer les relations
et les concepts scientifiques.

Rapports Sciences, Technologie et Société

+ d'appliquer le raisonnement de cause a effet

pour formuler des relations dans une variété
de situations ou la preuve scientifique appuie
ou réfute une théorie; et d'expliquer les
limites des sciences et de la technologie pour
répondre A toutes les questions et pour
résoudre tous les problemes, a l'aide
d'exemples appropriés et pertinents;

de décrire et d'évaluer le plan et la fonction
des solutions technologiques a des problémes
pratiques, & l'aide de principes ou de théories
scientifiques; et d'énoncer les fagons par
lesquelles la chimie fait progresser la
technologie et la technologie fait progresser la
chimie, a l'aide d'exemples appropriés et
pertinents;

d'expliquer et d'évaluer, pour une situation
donnée, et a partir d'une variété de points de
vue donnés, comment les sciences et la tech-
nologie sont influencées et supportées par la
société; et d'évaluer la capacité et la res-
ponsabilité qu'a la société, grace a la chimie et
a la technologie, de protéger l'environnement
et d'utiliser judicieusement ses ressources
naturelles;

d'identifier des carriéres reliées au sujet et
d'appliquer les habiletés et les connaissances
acquises en Chimie 30 a la vie de tous les jours
et & de nouveaux concepts rencontrés dans des
études ultérieures en chimie.

0'1




C. ATTENTES SPECIFIQUES POUR L'ELEVE

LE CYCLE D'APPRENTISSAGE

Les «attentes spécifiques pour l'éleve» se com-
posent des attitudes, des habiletés et des connais-
sances qui seront présentées en Chimie 20-30.
Ce cycle d'apprentissage permet aux éléves de
passerde:

* l'introduction, qui définit les parametres
d'une lecon, dans un rapport STS, qui se
rapporte A la vie des apprenants et qui crée
des liens entre les expériences d'appren-
tissage présentes et passées en plus d'anti-
ciper des activités qui mettent 'emphase sur
le raisonnement des éléves et sur ce qu'ils ont
appris dans l'activité, &

« l'exploration expérimentale d'un nouveau
contenu qui permet aux ¢léves d'identifier et
développer des concepts-clés et des habiletés
4 partirde leur expérience, a

« une phase de formulation d’hypothéses ot les
concepts sont développés de sorte A décrire
un aspect particulier de leur exploration
expérimentale et ot on leur permet de
communiquer leur compréhension concep-
tuelle ou démontrer leurs habiletés ou
comportement, &

« une phase d'élaboration ou l'on met
l'emphase sur la compréhension des
concepts-clés et ol I'on donne l'occasion de
mettre en pratique les habiletés désirées et
les stratégies de résolution de problémes, a

« une phase d'application ou I'hypothése, le
vocabulaire et les modeles/constats élaborés
au préalable sont appliqués A de nouvelles
situations, et reliés A des principes et
concepts-clés des sciences, a

« une évaluation finale de la signification du
nouvel apprentissage dans un contexte STS
afin d'évaluer leur compréhension et
habiletés et donner ainsi 1'occasion a
I'enseignant d'évaluer le progrés des éleves
en vue d'atteindre les standards du
programme.

b

En chimie, les éléves examinent des phénoménes
liés & une gamme de sujets de fagon a observer
les rapports qui existent entre les sciences. Dans
la mesure du possible, les exemples seront tirés
du vécu de l'éleve, de facon a ce que l'éleve puisse
faire le lien entre les connaissances scientifiques
et la société qui 'entoure, la technologie que
mettent au point les sociétés, et la nature méme
des sciences.

VUE GENERALE DU PROGRAMME

Le programme de Chimie 20-30 insiste sur les
concepts-clés des sciences : le changementila
transformation, la diversité, l'énergie, l'équilibre,
la matiére et les systémes, dans la mesure ou ils
se rapportent & la chimie. Ces thémes montrent
les liens entre les disciplines scientifiques, et
fournissent aux enseignants une structure pour
montrer aux éléves comment chaque section du

programme se rapporte aux grandes idées scien-
tifiques.

En plus de développer une compréhension solide
des concepts et des principes fondamentaux des
sciences, Chimie 20-30 a pour but d'éduquer les
éléves sur la nature des sciences et de la tech-
nologie et sur l'interaction entre la chimie et la
technelogie. Les éléves doivent prendre cons-
cience de l'impact formidable que la chimie et la
technologie ont sur la société mais, en méme
temps, ils doivent se rendre compte du réle et des
limites des sciences chimiques, des sciences en
général et de la technologie dans la résolution de
problémes A caractére social.

CHIMIE 20

La matiére et les transformations chimiques sont
les thémes communs a tous les modules de
Chimie 20. Il est essentiel de comprendre la na-
ture de la matiére et d'en analyser les trans-
formations pour comprendre ce qui est en train
de se produire et prédire ce qui va se produire; le
contrdle des transformations est essentiel pour
concevoir des systémes technologiques. Les prin-
cipes de conservation de la masse et de l'énergie
aident A prédire et A expliquer les transfor-
mations qui se produisent dans un systéme fermé.
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Les éleves de Chimie 20 sont préts, sur le plan
pédagogique, & commencer A définir la matiére
en termes conceptuels. Les observations qui
donnent des preuves a l'appui des théories sont
soulignées par l'expérimentation, ce qui permet
de faire le lien entre les connaissances empi-
riques et théoriques.

Les principaux concepts a l'é¢tude permettent
d'établir des liens entre les quatre modules du
cours et entre les sept modules des deux cours du
programme.

Chimie 20 comprend quatre modules d'étude :

Module 1: La matiere sous forme de solutions,
d'acides, de bases et de gaz

Module 2: Rapports quantitatifs dans les
transformations chimiques

Module 3: Liaison chimique dans la matiére

Module 4: Diversité de la matiére : Introduction

& la chimie organique.

Chaque module de Chimie 20 emploie un
contexte différent pour explorer la nature de la
matiére; identifier des caractéristiques com-
munes et les processus par lesquels se modifient
la matiére et les systémes. Le Module 1 est cen-
tré sur la nature de la matiére, en particulier des
solutions et des gaz, en examinant leurs pro-
priétés, en identifiant des constantes et en ana-
lysant des transformations. Le Module 2 explore
les rapports quantitatifs dans les réactions
chimiques en prédisant les masses des sub-
stances subissant la réaction ou résultant d'une
transformation chimique. Dans le Module 3, les
modeles de 'atome sont étendus a des modeles de
liaison en faisant le lien entre les propriétés de la
matiére et les explications théoriques de son
comportement. Le Module 4 étudie les composés
organiques et les compare a la matiére inorga-
nique. On y examine également la transforma-
tion et ses rapporta avec les composés organiques
dans les systémes vivants et non vivants.

CHIMIE 30

Les thémes systémes, énergie et transformation
sont au centre de Chimie 30. Les thémes d'équi-
libre et de matiére sont aussi soulignés, mais
dans une moindre mesure. Les composantes d'un
systéme, qui peut étre un ensemble de substances
ou de processus, s'influencent par le transfert
d'énergie et de matiére. Les changements dans
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une partie du systéme peuvent entrainer des
transformations dans une autre partie de celui-
ci. Dans un syst2me en équilibre, les réactions
opposées sont équilibrées,

Les principaux concepts a l'étude permettent de
faire des liens entre les trois modules du cours et
entre les sept modules de Chimie 20-30.

Chimie 30 comprend trois modules d'étude :

Module 1: Transformations thermochimiques

Module 2: Transformations électrochimiques

Module 3: L'équilibre, les acides et les bases
dans les transformations chimiques.

Chimie 30 élargit les concepts et les habiletés
présentés en Sciences 10 et en Chimie 20.
Chaque module de Chimie 30 emploi¢’ un con-
texte différent pour étudier la nature des trans-
formations chimiques. Les themes sont abordés
au moyen d'exemples tirés de la chimie
inorganique et organique de sorte a souligner
l'unité des sciences. L'énergie, dans la mesure
ol elie se rapporte aux transformations
chimiques, est 1'élément central du Module 1.
L'énergie sous forme de chaleur est le plus sou-
vent absorbée ou libérée au cours de réactions
chimiques. La thermochimie est l'étude de ces
changements de chaleur. Les transformations
dans les systémes physiques et nucléaires sont
explorées en survol pour fins de comparaison. Le
Module 2 comprend l'examen des systémes

- électrochimiques, l'analyse des réactions

d'oxydoréduction, et la quantification de la
matiére et de 1'énergie en jeu. Dans le Module 3,
I'accent est mis sur les systémes chimiques en
équilibre. Peu de réactions chimiques procédent
dans une seule direction; la plupart sont réver-
sibles jusqu'a un certain point. Les systémes
chimiques faisant intervenir des acides et des
bases sont étudiés a titre d'exemples.




CHIMIE 20

MODULE 1:

LA MATIERE SOUS FORME DE
SOLUTIONS, D'ACIDES, DE BASES
ET DE GAZ

VUE GENERALE

Theémes scientifiques : Matiére, Transforma-
tions et Systémes

Dans le Module 1, les éléves élargissent leurs
connaissances sur la nature de la matiére, en fai-
sant 1'étude des transformations qui se pro-
duisent dans le domaine des solutions, y compris
les acides, les bases et les gaz. La présentation
de modéles de matiére en tant que systémes
subissant des changements/transformations aide
les éléves & mieux comprendre la structure sous-
jacente de la matiere.

Le module fait fond sur le Module 4, Sciences 7¢
année : Mesure de la température et de la
chaleur, sur le Module 1, Sciences 8¢ année :
Solutions et substances, sur le Module 5,
Sciences 9¢ année : Propriétés chimiques et
transformations, sur le Module 1, Sciences 10 :
L'énergie solaire, et sur le Module 3, Sciences
10: Matiere et énergie dans les transformations
chimiques. Ce module fournit aux éléves des
bases pour entreprendre 1'étude de la staechio-
métrie et des liaisons en Chimie 20, et de

'électrochimie, des acides et des bases en Chimie
30.

Les trois concepts majeurs présentés dans ce
module sont :

o les solutions sont des mélanges homogénes
de substances pures;

« les acides et les bases, ont un effet sur les
systémes aqueux,

o un modéle de l'état gazeux de la matiére

ouvre des perspectives sur le comportement
moléculaire.

Au cours de ce module, les éléves acquerront les
habiletés et les processus cognitifs associés &
la pratique des sciences, notamment :
« proposer et planifier des activités;

« recueillir et enregistrer des données en res-
pectant les consignes de sécurité et les
normes environnementales;

« organiser et communiquer des données;

« évaluer la conceptualisation des enquétes
scientifiques sur les propriétés et les trans-
formations de la matiére.

Les rapports STS de ce module serviront a
illustrer :

¢ le rdle central de la preuve expérimentale
dans I'accumulation des connaissances, et la
fagon dont les théories proposées peuvent
étre corroborées, modifiées ou réfutées;

o le fonctionnement de produits ou de proces-
sus fondé sur des principes scientifiques;

o I'habileté et la responsabilité qu'a la société,
au moyen des sciences et de la technologie, de
protéger l'environnement et d'utiliser
judicieusement ses ressources naturelles afin
d'assurer une qualité de vie pour les
générations a venir.

ATTITUDES
On encouragera les éléves a :

e acquérir une attitude de questionnement et
un désir de mieux comprendre la matiére;

¢ reconnaitre que les preuves scientifiques sont
le fondement des généralisations et des expli-
cations sur la matiére;

e prendre conscience de l'importance de l'eau
comme milieu des transformations chimiques;

* apprécier la nécessité de mesures de sécurité

pour manipuler et détruire les preduits chi-
miques;

« respecter l'utilité des modeles et théories qui
sont utilisés pour expliquer les phénomeénes
naturels liés au comportement des gaz;
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« acquérir de l'intérét pour le réle des solutions, ‘ ‘
des acides, des bases et des gaz dans la vie
quotidienne;

+ reconnaitre que notre compréhension de la
matiére a été accrue par les preuves découlant
de l'application de la technologie, en particu-
lier les instruments pour la prise de mesures
et la gestion des données.
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CONCEPTS MAJEURS

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

1. Les solutions sont des mélanges
homogénes de substances pures.

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

la composition des solutions peut étre décrite avec
exactitude, en élargissant les définitions vues au Module
1, Sciences 8¢ année, et aux Modules 1 et 3, Sciences 10,
pour soluté, solvant, dissolution, solution, solubilité, et
les propriétés de 1'eau, eten:

~ fournissant des exemples tirés des systémes vivants
et non vivants, de la dissolution des substances dans
l'eau comme condition préalable a une transfor-
mation chimique;

~ faisant la distinction entre les électrolytes et les non-
électrolytes; '

- définissant la concentration en termes de molarité
(moles par litre de solution);

-~ utilisant des calculs simples pour démontrer
différentes fagons d'exprimer la concentration (par

exemple, pourcentage de masse et de volume, parties
par million «ppm»);

- décrivant les étapes a suivre pour préparer ou pour
diluer une solution;

-~ décrivant un systéme d'équilibre dans une solution
saturée en fonction du taux égal de dissolution et de
cristallisation.
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HABILETES RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés
et les processus cognitifs associés a la pratique
des sciences, pour :

Les éléves seront capables de montrer l'inter-
dépendance des sciences, de la technologie et de la
société, en :

employer un simple appareil de conductivité
pour faire une expérience pour identifier des
solutions;

employer une balance et de la verrerie volu-
métrique pour préparer des solutions de
concentration spécifique;

faire une expérience pour déterminer l'iden-
tité d'un ion, en employant de simples tests
qualitatifs, tels que la couleur de la solution,
la couleur de la flamme et le degré de
solubilité;

écrire des équations de dissociation/
ionisation pour des acides forts et des
composés ioniques dissous;

calculer a partir de données empiriques, la
concentration de solutions en moles par litre,

et déterminer la masse ou le volume, d'apreés
la concentration;

calculer A partir de données empiriques, la
concentration de solutions diluées, ainsi que
les quantités de solution et d'eau a employer
pour diluer;

employer des données empiriques et des
équations de dissociation pour calculer la
concentration ionique d'une solution.

comprenant les solutions et leur importance
dans les systémes vivants et non vivants; et
les fagons d'exprimer et de calculer la con-
centration; et de préparer des solutions, a
I'aide de tests qualitatifs pour identifier les
solutions et les ions en solution, dans le
contexte :

-~ de fournir des exemples sur les fagons
dont les solutions et les concentrations de
solutions s'appliquent aux produits et aux
procédés, dans les études scientifiques et
a la vie quotidienne; comparer les fagons
dont les concentrations des solutions sont
exprimées en laboratoire de chimie, dans
les produits ménagers et dans les études
environnementales;

ou

- d'expliquer l'importance de la concen-
tration dans l'analyse des risques et des
bienfaits et l'importance de l'amplifica-
tion biologique pour accroitre la concen-
tration des substances dans les écosys-
témes en termes de protection de l'envi-
ronnement pour assurer une qualité de
vie pour les générations a venir;

ou

- d'évaluer le risque inhérent & la manipu-
lation, a l'enireposage et a la destruction
de solutions utilisées fréquemment en
milieu laboratoire et a la maison;

ou
- d'étudier l'application des principes scien-
tifiques de 'analyse qualitative en chimie

(par exemple, carriéres en médecine léga-
le);

ou
~ tout autre contexte pertinent.

Module 1, Notion de base 1
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CONCEPTS MAJEURS - CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ‘

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

2. Les acides et les bases ont un effet ¢ les acides et les bases ont un effet sur la chimie des
sur les systémes aqueux. systémes aqueux, en élaborant les notions du Module 5,
Sciences 9¢ année et du Module 3, Sciences 10, les

propriétés, les formules et les noms des acides et des
bases, eten:

- définissant les acides et les bases, l'ionisation et la
neutralisation, empiriquement et théoriquement,
conformément aux concepts d'Arrhenius;

- définissant le pH en termes de puissances de 10;

- décrivant la relation entre le pH et la concentration
des ions hydrog2ne {par exemple, un changement de
1 dans la valeur du pH est équivalent & un
changement de 10 fois dans la concentration des ions

hydrogéne); e

~ calculant les valeurs pH a partir de la concentration
des ions hydrogéne et la concentration des ions
hydrogéne a partir des valeurs pH.
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0 HABILETES

RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés

et les processus cognitifs associés a la pratique
des sciences, pour:

- employer les indicateurs, le pH et la con-
ductivité dans des expériences pour diffé-

rencier les solutions acides, basiques et
neutres,;

- calculer les concentrations de H+ ou de OH-
dans les acides et les bases forts;

- concevoir un tableau comparant le pH a la

concentration en ion hydrogéne afin d'illus-

@ rer qu'a mesure que la concentration des
ions hydrogéne augmente, le pH diminue.

Les éléves seront capables de montrer l'inter-
dépendance des sciences, de la technologie et de la
société, en :

¢ comprenant que les acides et les bases ont un
effet sur les systémes aqueux en définissant
les acides et les bases, en faisant la différence
entre des solutions acides, basiques et neu-
tres, a l'aide de tests simples, en écrivant des
équations d'ionisation, et en calculant la con-
centration des ions hydrogéne et hydroxyde en
solution et le pH, dans le contexte :

—~ de fournir des exemples de produits et de
procédés qui utilisent la connaissance de
la chimie des acides et des bases (par
exemple, pite et papier, batteries de voi-
ture, préparation des aliments, produits
de nettoyage);

ouU

- d'identifier quelques produits et procédés
quotidiens qui exigent de savoir comment
manipuler les acides et les bases (par
exemple, 'acide sulfurique dans les batte-
ries de voiture, pourquoi on ne doit jamais
mélanger le javel avec des produits d'en-
tretien ménager, comment se servir des
processus de dilution et de neutralisation
pour nettoyer un déversement accidentel
de solution acide ou basique;

ou

- d'évaluer qualitativement les risques et
les avantages du transport des substances
acides et caustiques dans les zones peu-
plées en fonction du besoin de protéger
I'environnement pour assurer la sécurité
de la société et une qualité de vie pour les
générations futures;

ou

-~ de faire le lien entre le concept de pH et
son application pour décrire les solutions
rencontrées dans la vie de tous les jours et
de comparer l'échelle de pH a d'autres
échelles comme 1'échelle de Richter qui
mesure l'intensité des tremblements de
terre.

ou
— tout autre contexte pertinent.

Module 1, Notion de base 2
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CONCEPTS MAJEURS

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

3. Un modtle de 1'état gazeux de la
matiére ouvre des perspectives sur
le comportement moléculaire.

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

e le comportement des gaza été abondamment décrit et les
rapports quantifiés, en élaborant du Module 4, Sciences
7e année, le concept de température et du Module 4,
Sciences 10, la théorie cinétique moléculaire, et comment
elle sert 2 expliquer les propriétés des solides, des
liquides et des gaz, et en:

~ faisant des calculs, en utilisant les lois de Boyle et de
Charles, et en illustrant comment ces lois sont reliées
a la loi sur les gaz combinée;

- reliant les lois de Boyle, Charles et Avogadro a la loi
des gaz parfaits;

~ faisant les conversions entre les échelles de
température Celsius et Kelvin et en exprimant la
pression atmosphérique de plusieurs fagons (par
exemple, mm de Hg, atm, kPa);

~ faisant des calculs & partir de 1'équation des gaz
parfaits, PV = nRT, sous une variété de conditions
(par exemple, température et pression standard

(TPS), température et pres¢ion ambiante standard
(TPAS);

~ décrivant le comportement des gaz parfaits et des gaz
réels en fonction de la théorie cinétique moléculaire.
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0 HABILETES

RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés

et les processus cognitifs associés a la pratique
des sciences, pour :

-~ tracer et interpréter des graphiques de
données expérimentales pour montrer le

rapport entre pression et température, et le
volume des gaz;

0 ~ concevoir et faire une expérience pour illus-
trer les lois des gaz, identifier et contréler les
variables;

~ faire et évaluer une expérience pour déter-
miner la masse molaire 2 partir du volume
gazeux;

- se servir de données empiriques pour faire
des calculs fondés sur la loi des gaz parfaits.

Les éléves seront capables de montrer l'inter-
dépendance des sciences, de la technologie et de la
société, en:

e comprenant le comportement des gaz en
faisant le lien entre les lois des gaz proposés
par Boyle, Charles et Avogadro et la loi des
gaz parfaits, en Jdécrivant le comportement
des gaz réels et des gaz parfaits en fonction de
la théorie cinétique moléculaire, et en tragant
et en interprétant des graphiques qui raon-
treront le rapport entre la pression et la tem-
pérature et le volume des gaz; en concevant,
en faisant et en évaluant des expériences
pour illustrer les lois des gaz, et en faisant des
calculs qui sont basés sur les lois des gaz,
dans le contexte :

~ de fournir des exemples de produits et de
procédés quotidiens qui illustrent l'ap-
plication des propriétés des gaz {(par
exemple, la respiration, l'olfaction, la
température, la plongée sous-marine,
I'engrais chimique & base d'ammonisc, un
moteur & combustion interne, une turbine
a vapeur, une montgolfiere, le sac d‘air
pour voiture);

ou

- de décrire selon une perspective histori-
que, comment l'expérimentation et le
développement de technologies capables
de fournir des mesures précises a abouti a
la formulation des lois sur les gaz;

ou

- d'évaluer, en fonction de l'influence des
besoins, des intéréts et de l'appui finan-
cier de la société sur la recherche sciunti-
fique et technologique, les avantages et
les désavantages d'employer des gaz com-
primés comme combustibles (par exem-
ple, hydrogéne, méthane ou propane);

ouU

-~ tout autre contexte pertinent.
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MODULE 2:

RAPPORTS QUANTITATIFS
DANS LES TRANSFORMATIONS
CHIMIQUES

VUE GENERALE

Theémes scientifiques: Transformations et
Systémes

Le Module 2 est centré sur les transformations
chimiques et les rapports quantitatifs contenus
dans l'¢quation chimique équilibrée. Les éleves
doivent employer la manipulation mathéma-
tique et les principes steechiométriques pour
prédire les quantités de substances consommées
ou produites dans les réactions chimiques. Ce
module fait suite au Module 3, Sciences 10 :
Matiere et énergie dans les transformations chi-
miques, et au Module 1, Chimie 20, La mati2re
sous forme de solutions, d'acides, de bases et de
gaz.

Ce module fournit aux éléves des bases pour
entreprendre 1'é¢tude des rapports quantitatifs
dans les réactions thermochimiques, électro-
chimiques, acides et basiques en Chimie 30.

Les deux concepts majeurs présentés dans ce
module sont :

« les équations chimiques équilibrées indi-
quent les rapports quantitatifs entre les réac-
tifs et les produits intervenant dans les
transformations chimiques;

« les rapports entre les quantités de réactifs et
de produits dans une transformation
chimique sont employés dans l'analyse
quantitative.

Dans ce module, les éléves acquerront les habi-
letés et les processus cognitife associés i la
pratique des sciences, notamment :

« proposer et planifier des activités;

« recueillir et enregistrer des données;

« organiser et communiquer des données;

« analyser des données qui ont trait aux rap-

ports quantitatifs dans les transformations
chimiques.

Les rapports STS de ce module serviront a
illustrer :

¢ le role central de la preuve expérimentale
dans l'accumulation des connaissances, et la
facon dont les théories proposées peuvent
étre corroborées, modifiées ou réfutées;

o le fonctionnement de produits ou de
processus fondé sur des principes scien-
tifiques;

« l'effet réciproque qu'a l'avancement des
sciences sur la technologie.

ATTITUDES
On encouragera les éléves a :

« acquérir une attitude positive face aux habi-
letés mathématiques et scientifiques;

« reconnaitre 'importance de techniques de la-
boratoire soignées et de calculs précis pour
obtenir des résultats exacts;

« acquérir de Ia conflance dans Jeur aptitude a
raisonner mathématiquement;

« apprécier le role de la technologie comme les
calculatrices et les balances dans la
résolution de problémes;

« se rendre compte du rapport entre les prin-
cipes chimiques et les applications de la
chimie;

« reconnaitre la nécessité de preuves empiri-
ques pour interpréter les phénomeénes ob-
serveés.
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CONCEPTS MAJEURS

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

1. Les équations chimiques équi-
librées indiquent les rapports
quantitatifs entre les réactifs et
les produits intervenant dans les
transformations chimiques.

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

e les rapports molaires dans les équations chimiques
équilibrées fournissent des renseignements quantitatifs
sur les substances en question, en élaborant les notions
du Module 3, Sciences 10 sur la fagon d'équilibrer les
équations et la signification de la masse molaire,et en:

~ prédisant le(s) produit(s) d'une réaction chimique,
selon la sorte de réaction; :

- analysant les équations chimiques en fonction des

atomes, des molécules, des espéces ioniques et des
moles;

- employant la steechiométrie gravimétrique, des
solutions et des gaz pour prédire les quantités de
produits/réactifs intervenant dans des réactions
chimiques;

- se servant de l'estimation et de 'analyse des unités
lors des calculs steechiométriques;

- utilisant les principes de chimie pour expliquer les
calculs steechiométriques.
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‘ HABILETES

RAPPORTS STS
Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés Les éléves seront capables de montrer l'inter-
et les processus cognitifs associés & la pratique dépendance des sciences, de la technologie et de la
des sciences, pour : société, en : ¢

indiquent les rapports quantitatifs entre les
produits et les réactifs en analysant des

| . . o arer

| ¢ comprenant que des équations équilibrées
l

|

équations chimiques, en faisant et en
expliquant des prédictions stechiométriques;

- faire une expérience qui vérifie la validité -
des hypothéses contenues dans les méthodes
steechiométriques par exemple, en prédisant
et ensuite mesurant la quantité de produits
obtenus lors d'une réaction et.calculer le
pourcentage de différence.

et en faisant des expériences pour vérifier les
suppositions contenues dans les méthodes
steechiométriques, dans le contexte :

d'analyser a l'aide des principes stcechio-
métriques et chimiques, les réactions
chimiques intervenant dans certains pro-
cessus et produits industriels et com-
merciaux (par exemple, production d'en-
grais, production de sodium et de chlore
dans la cellule de Down, production
d'ammoniac Haber-Bosch, combustion,
traitement des eaux, gonflement des sacs
d'air pour voiture);

CU

de discuter du réle de la preuve
expérimentale dans la confirmation ou la
modification des théories scientifiques en
citant par exemple le réle de Lavoisier
dans le débat sur la théorie de la chaleur;

ou

tout autre contexte pertinent.

Module 2, Notion de base 1
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CONCEPTS MAJEURS

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

2. Lesrapports entre les quantités de
réactifs et de produits dans une
transformation chimique sont em-
ployés dans l'analyse quantita-
tive.

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

les méthodes steechiométrigues jouent un réle important
dans I'analyse quantitative, en:

faisant la différence entre anaTyse qualitative et
quantitative; '

employant les preuves du titrage pour déterminer la
concentration d'une soiution;

employant les preuves des réactions de précipitation
pour déterminer la concentration d'ions dans des
solutions, a I'aide de procédures gravimétriques;

identifiant les espéces limitantes dans les réactions
chimiques, et en calculant le rendement prédit et
expérimental;

expliquant l'analyse quantitative, a 1'aide de
principes chimiques (par exemple, conservation de la
masse.dans une transformation chimique).
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HABILETES

RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés

et les processus cognitifs associés a la pratique
des sciences, pour :

- employer la verrerie et le matériel appro-
priés pour faire une expérience de titrage, en
vue de déterminer la concentration d'une
solution;

~ faireet évaluer une expérience a partir d'une
réaction de précipitation, pour déterminer la
concentration d'une solution;

- concevoir, faire et évaluer une expérience
fondée sur des méthodes comme la cristal-
lisation, la filtration ou le titrage, pour dé¢-
terminer la concentration d'une solution.

Les éléves seront capables de montrer l'inter-
dépendance des sciences, de la technologie et de la
société, en:

e comprenant le rapport entre les quantités de
réactifs et de produits dans les trans-
formations chimiques, les espéces limitantes,
le rendement prédit et expérimental; et en
concevant, faisant et évaluant des expé-
riences et en faisant des calculs basés sur des
analyses quantitatives pour déterminer la
concentration d'une solution, dans le
contexte :

- d'expliquer l'interdépendance des
sciences et de la technologie, au moyen
d'exemples des applications de la steechio-
métrie (par exemple, les industries uti-
lisent les calculs steechiométriques pour
déterminer la quantité de matériaux
bruts nécessaires pour produire des pro-
duits avec un minimum de perte);

ou

~ de décrire les applications industrielles,
commerciales et ménageéres, ainsi que les
carriéres qui exigent une connaissance de
I'analyse quantitative;

ouU

~ d'évaluer l'importance de certains sous-
produits spécifiques dans les applications
industrielles, commerciales ‘et ménage-
res, des réactions chimiques en fonction
de l'utilisation de la technologie pour
améliorer le rendement, diminuer les dé-
chets et diminuer l'impact environne-
mental (par exemple, récupérer le SOgy,
des cheminées, installer des post-
combustion catalytiques dans les voitu-
res, trouver d'autres moyens que le chlore
pour désinfecter ou blanchir);

ou

- tout autre contexte pertinent.

Module 2, Notion de base 2
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MODULE 3:
LIAISON CHIMIQUE
DANS LA MATIERE

VUE GENERALE
Théme scientifique : La matiére

L'objectif central de ce module est de faire le lien
entre les théories de liaison et les propriétés de la
matiére, et d'élaborer des explications et des
descriptions de structure et de liaison, a 1'aide de
modeles scientifiques.

Ce module fait suite au Module 3, Sciences 10 :
Matiére et énergie dans les transformations
chimiques, et aux deux modules précédents de
Chimie 20. Ce module fournit une introduction
au Module 1 : Transformations thermochimi-
ques, et au Module 2 : Transformations électro-
chimiques de Chimie 30.

Le concept majeur présenté dans ce module
est:
o la liaison chimique de la matiére se traduit

par la formation de composés.

Au cours de ce module, les éléves acquerront les
habiletés et les processus cognitifs associés a
la pratique des sciences, notamment :

« proposer et planifier des activités;
+ recueillir et enregistrer des données;
+ analyser;

« relier, synthétiser et intégrer les enquétes
scientifiques sur la question de liaison de la
matiére.

'

Les rapports STS de ce module serviront a
illustrer:

+ le role central de la preuve expérimentale
dans l'accumulation des connaissances, et la
fagon dont les théories proposées peuvent
étre corroborées, modifiées ou réfutées;

« l'incapacité des sciences a fournir des
réponses complétes a toutes les questions;

+ le fonctionnement de produits ou de pro-
cessus fondé sur des principes scientifiques;

¢ les limites du savoir scientifique et de la
technolegie.
ATTITUDES

On encouragera les élévesd :

« acquérir de la curiosité sur la nature de la
liaison chimique;
« reconnaitre I'utilité de modéeles et de théories

pour essayer d'expliquer la structure et le
comportement de la matiére;

« apprécier la nécessité de mesures de sécurité
pour la manipulation et la destruction des
produits chimiques;

« tolérer I'incertitude de nos explications sur la
nature de la matiére;

« reconnaitre la nature restreinte des preuves
pour interpréter les phénomeénes observés.
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CONCEPTS MAJEURS

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

1. La liaison chimique de la matiére

se traduit par la formation de
COmMpOses.

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que .

e les théories sur la liaison proposent que les liaisons chi-
miques comportent le transfert ou le partage d'¢lectrons
en étendant le modeéle simple de 'atome, 1'organisation
du tableau périodique et les différences de propriétés des

composés ioniques et covalents appris dans le Module 3,
Sciences 10, eten :

- définissant une liaison chimique comme le résultat
de l'attraction simultanée des électrons par deux no-
yaux atomiques;

—~ décrivant la liaison comme un continuum allant du

transfert complet d'électrons a un partage égal des
électrons;

- définissant électron de valence, électronégativité, ap-

pariement d'électrons, liaison ionique et liaison
covalente;

- déterminant la polarité d'une molécule selon les for-
mes structurales simples et la distribution inégale
des charges;

- expliquant pourquoi les formules des composés ioni-
ques désignent le plus simple rapport d'ions en nom-
bre entier qui donne une charge nette de zéro tandis
que les formules pour les composés moléculaires dési-
gnent le nombre d'atomes de chaque élément cons-
titutif;

-~ comparant la liaison intramoléculaire avec les forces
intermoléculaires, en fonction de la force et des es-
peéces y intervenant;

- expliquant, en termes qualitatifs simples, Jes trans-
formations d'énergie de la rupture et de la formation
de liaisons, et en rapprochant cela a la raison pour
laquelle certaines transformations sont exother-
miques, tandis que d'autres sont endothermiques;
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C HABILETES RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés Les éléves seront capabies de montrer l'inter-
et les processus cognitifs associés a la p-ratique dépendance des sciences, de la technologie et de la
des sciences, pour : société, en :

construire des modeles représentant la
structure des molécules covalentes et des
solides ioniques simples;

utiliser le tableau périodique comme outil
pour prédire la formation des composés
ioniques et moléculaires;

écrire des demi-réactions pour la formation
de composés ioniques simples, montrant
I'oxydation du métal et la réduction du non-
métal; équilibrer ensuite les charges et
combiner en une seule équation;

ex.: 2Na(s) —»2Nat + 2e-
Cla(g) + 2e- - 2CI

2Na(s) + Cla(g) — 2NaCl(s)

concevoir et faire une expérience pour étu-
dier la réactivité de divers métaux avec
I'eau, l'oxygene, et de l'acide diluée, pour
développer une série d'activités;

employer les données du tableau périodique,
et une série d'activités pour prédire la liaizon
et le transfert d'électrons entre les éléments;

tracer des diagrammes de points d'électrons
d'atomes et de molécules, écrire des formules
structurales pour des composés, et employer
les tructures de Lewis pour prédire la
liaison dans les molécules simples.

e comprenant que leés liaisons chimiques com-
portent le transfert ou le partage d'électrons,
en comparant et contrastant les liaisons in-
termoléculaires et intramoléculaires; en cons-
truisant des modéles de composés, en utili-
sant le tableau périodique et les séries d'acti-
vités pour prédire les liaisons; en concevant et
faisant une expérience pour étudier la série
d'activités des métaux, et en dessinant des
diagrammes de points d'électrons et les struc-
tures de Lewis, dans le contexte :

- d'analyser le fonctionnement de processus
et de produits de ls vie quotidienne
contenant bon nombre de composés
ioniques et covalents (par exemple,
étudier la composition des produits mé-
nagers, les réactions de combustion et les
processus de la vie);

ou

- de rapprocher les principes chimiques
inclus dans les théories de liaison, l'oxi-
dation et la réduction, et les séries d'ac-
tivités & des termes employés couram-
ment comme métal «précieux~, rouille,
stabilité, réactivité;

ou

- de souligner les limites des théories de
liaison comme par exemple, étudier la
liaison dans les métaux et dans la
céramique et le concept de résonance;

ou

-~ de décrire le role de la preuve expé-
riementale dans l'accumulation de con-
naissance en faisant un lien entre les
propriétés des substances (par exemple,
point de fusion et d'ébullition, solubilité,
densité et viscosité) et la prédiction des
liens intermoléculaires et intramolécu-
laires de ces substances;
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CONCEPTS MAJEURS CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ‘

(suite)

—~ décrivant l'information contenue dans les séries
d'activités et comment elles ont été développées;

~ définissant 'oxydation comme une perte d'électrons
et la réduction comme un gain d'électrons;

~ établissant un rapprochement entre les termes
oxydation et réduction et les liaisons entre les
métaux et les non-métaux (par exemple, corrosion).
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' HABILETES

RAPPORTS STS

(suite)

ou

d'étudier les applications et les propriétés
des matériaux modernes comme les semi-
conducteurs, la céramique et les com-
posites;

ou

d'expliquer comment les sciences et la
technologie interagissent dans la pro-
duction et la répartition des matériaux
utiles; et d'expliquer l'influence des
besoins, des intéréts et de 'appui finan-
cier de la société sur la recherche scienti-
fique et technologique;

ou

tout autre contexte pertinent.

Module 3, Notion de base 1
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MODULE 4 .
DIVERSITE DE LA MATIERE :
INTRODUCTION A LA CHIMIE
ORGANIQUE

VUE GENERALE

Theémes scientifiques: Matiére, Diversité et
Transformations

Dans ce module, les éléves approfondissent leurs
connaissances de la diversité de la matiére a
I'aide d'exemples spécifiques de composés orga-
niques. Les éléves découvrent les propriétés chi-
miques et physiques des composés organiques, la
nomenclature générale et les formules pour les
catégories d'hydrocarbures, leurs principaux dé-
rivés et réactions. Un autre théme abordé dans
ce module, c'est la transformation telle qu'elle fi-
gure dans les réactions comportant des composés

organiques dans des systémes vivants et non
vivants.

Ce module fait suite au Module 5, Sciences 9e
année : Propriétés chimiques et transformations,
au Module 3, Sciences 10 : Matiére et énergie
dans les transformations chimiques, au Module
3, Chimie 20 : Liaison chimique dans la matiére.
Ce module prépare les éléves a l'approche inté-
grée de la chimie organique et inorganique,
adoptée en Chimie 30.

Les deux concepts majeurs présentés dans ce
module sont.:

« les composés organiques sont une forme de
matiére commune;

o les transformations chimiques des composés
organiques sont nombreuses et diverses.

Dans ce module, les éléves acquerront les ha-
biletés et les processus cognitifs associés a la
pratique des sciences, notamment :

« proposer et planifier des activités;

o organiser et communiquer des données;

« relier, synthétiser et intégrer les enquétes

scientifiques sur les composés organiques et
leurs réactions.

SFS

Les rapports STS de ce moduie serviront a
illustrer:

+ le fonctionnement de produits ou de proces-
sus fondé sur des principes scientifiques;

. les effets des besoins, des intéréts et de
I'appui financier de la société sur la recher-
che scientifique et technologique;

« la capacité et la responsabilité qu'a la socié-
té, au moyen des sciences et de la
technologie, de protéger l'environnement et
d'utiliser judicieusement ses ressources
naturelles afin d'assurer une qualité de vie
pour les générations a venir.

ATTITUDES
On encouragera les élévesa :

« reconnaitre la diversité des composés organi-
ques et leur importance pour la vie quoti-
dienne;

« reconnaitre que les sciences et la technologie
fournissent plusieurs produits utiles;

« apprécier la nécessité de mesures de sécurité
pour manipuler et détruire les produits
chimiques;

« reconnaitre que, grace a la chimie, on a pro-
duit des composés synthétiques qui ont
apporté beaucoup de bienfaits a la société;

o se rendre compte de la nécessité d'avoir
l'esprit ouvert dans l'évaluation des ques-
tions environnementales;

» respecter les contributions et les limites des
connaissances scientifiques et technologi-
ques dans la prise de décisions d'ordre social.
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CONCEPTS MAJEURS CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ‘

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

1. Les composés organiques sont une e les composés organiques ont des caractéristiques qui
forme de matiére commune. permettent de les distinguer les uns des autres, en:

-~ comparant les composés organiques et inorganiques
en fonction de la présence de carbone, 1a liaison et les

propriétés qui y sont reliées, et des sources natu-
relles;

- décrivant la composition et la formule structurale
des hydrocarbures aliphatiques, cycliques et aroma-
tiques;

-~ fournissant des noms et des formules pour les
catégories de composés organiques décrites ci-des~us;

-~ définissant l'isomérie structurale et en donnant des
exemples;

- identifiant les alcools, aldéhydes, cétones, acides
carboxyliques, hydrocarbures halogénés, amines,
amides et esters a partir de leurs noms UICPA et des

groupements fonctionnels'dans leurs formules struc-
turales.
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l ‘ HABILETES

RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés

et les processus cognitifs associés & la pratique
des sciences, pour:

- employer des substances et des procédures
non dangereuses pour étudier, les propriétés
physiques et chimiques d'exemples représen-
tatifs de composés crganiques;

- recueillir des données pour comparer les pro-
priétés d'une paire d'isoméres organiques;

- construire des modeles moléculaires repré-
sentant les structures de composés orga-
niques simples.

Les éléves seront capables de montrer l'inter-
dépendance des sciences, de la technologie et de la
société, en:

e comprenant que les composés organiques ont
des caractéristiques qui permettent de les
distinguer les uns des autres en les com-
parant avec les composés inorganiques, en
décrivant la composition et en donnant les
noms et les formules structurales d'hydro-
carbures variés et de leurs dérivés; en étu-
diant les propriétés physiques et chimiques
d'exemples représentatifs de composés orga-
niques et en construisant des modéles repreé-
sentant les structures d'exemples simples,
dans le contexte :

~ de comparer des exemples de composés
organiques et inorganiques et ol on les
retrouve et comment ils sont utilisés dans
des produits et des processus de la vie
quotidienne;

ou

- d'expliquer les différentes conventions de
nomenclature qui difféerent dans un
contexte historique et culturel;

ou

~ tout autre contexte pertinent.

Module4, Notion de base 1
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CONCEPTS MAJEURS CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES o

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

2. Les transformations chimiques ¢ les composés organiques subissent une variété de
des composés organiques sont réactions chimiques, en :
nombreuses et diverses.

- définissant et donnant des exemples de réactions-
d'addition de substitution, d'élimination, d'estéri-
fication et de combustion des hydrocarbures;

~ écrivant et équilibrant des équations chimiques pour
les réactions décrites ci-dessus;

~ définissant et décrivant sommairement la structure
et donnant des exemples de monomeres, polymeéres et
de polymérisation dans des systémes vivants et non

vivants (par exemple, plastiques, glucides, pro-
téines);

-~ comparant des réactions de composés organiques
dans des systémes vivants et non vivants (par
exemple, la combustion de combustibles et
I'oxydation de glucides);

~ comparant le craquage et le reformage des hydro-
carbures.
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HABILETES

RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés

et les processus cognitifs cssociés & lu pratique
des sciences, pour :

~ construire des modeles représentant la
polymérisation;

- synthétiser un composé organigue (par

exemple, un alcool, un ester, un polymeére ou
un savon).

Les éléves seront capables de montrer l'inter-

dépendance des sciences, de la technologie et de la
société, en :

e comprenant que les composés organiques
subissent une variété de transformations
chimiques en définissant, en donnant des
exemples et en écrivant des équations
chimiques pour des réactions variées; et en
synthétisant un composé organique en
laborateoire et en construisant des modeles
pour montret la polymérisation, dans le
contexte :

- d'analyser des polyméres communs, en
fonction de leur composition et de leur
structure (par exemple, papier, plastique,
fibre, aliments que l'on retrouve a la
maison, & 1'école et dans la communauté);

ou

- de décrire lindustrie pétrochimique en
Alberta et d'étudier le choix de carriéres
* afférentes a la chimie organique;

ou

~ d'évaluer les effets positifs et négatifs des
composés organiques de production syn-
thétique, en reconnaissant que le dévelop-
pement de ces produits a joué un réle
important dans notre qualité de vie et
dans notre niveau de vie mais qu'une
solution pratique, & des problémes so-
ciaux et environnementaux, :Xige sou-
vent un compromis entre des priorités
rivales;

ou

- tout autre contexte pertinent.

Module 4, Notion de base 2
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CHIMIE 30

MODULE 1:
TRANSFORMATIONS
THERMOCHIMIQUES

VUE GENERALE

Theémes scientifiques: Transformations,
Energie et Systémes

Dans ce module, les éléves éiudient 1'énergie,
dans la mesure ol elle se rapporte aux trans-
formations physiques, chimiques et nucléaires.
Les apprenants quantifient 1'énergie active dans
les systémes thermochimiques.

Ce mcedule fait suite au Module 3, Sciences 9e
année : L'énergie calorifique; Module 1, Sciences
10 : L'énergie solaire; Module 3 : Matidre et
énergie dans les transformations chimiques, et
Module 4 : Energie et transformation; Module 2,
Chimie 20 : Rapports quantitatifs dans les
transformations chimiques. Ce module prépare
les éléves aux études postsecondaires dans des
disciplines connexes.

Le concept majeur présenté dans ce module
est:

¢ il y a des transformations d'énergie associées
aux transformationsde la matiére.

Au cours de ce module, les éléves acquerront les
habiletés et les processus cognitifs associés a
la pratique des sciences, notainment ;

»  proposer et planifier des activités;

* recueillir et enregistrer des données;;

e organiger et communiquer des données;

¢ analyser;

« relier, synthétiser et intégrer;

e ¢évaluer des enquétes scientifiques sur les
transformations d'énergie.

Les rapports STS de ce module serviront a
illustrer:

* l'emploi de la technologie pour résoudre des
problémes concrets;

* les effets des besoins, des intéréts et de 1'ap-
pui financier d'une société sur la recherche
scientifique et technologique;

+ la capacité et la responsabilité qu'a la so-
ciété, au moyen des sciences et de la tech-
nologie, de protéger l'environnement et d'uti-
liser judicieusement ses ressources natu-
relles afin d'assurer une qualité de vie pour
les générations a venir.

ATTITUDES
On encouragera les éléves a :

¢ acquérir de l'intérét pour les transformations
énergétiques se produisant autour d'eux;

* reconnaitve i'utilité des habiletés de calcul et
de résolution de problémes par rapport a
I'énergie;

» apprécier la nécessité d'exactitude et de pré-
cision dans la collecte de données liée a
'énergie;

° acquérir un sens de leur responsabilité face a
I'emploi d'énergie;

+ acquérir de l'intérét pour les questions d'éner-
gie planétaires et 'efficacité d'activités locales

pour contribuer A résoudre les problémes liés
al'énergie;

» reconnaitre la nécessité d'équilibrer les odjec-
tifs énergétiques et environnementaux & long
terme avec les divers besoins de ia societé;

¢ reconnaitre l'importance et la signification de
diverses solutiors possibles 4 un probléme.
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CONCEPTS MAJEURS CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ‘

Les élees seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

1. Iy a des transformations d'éner- e les transformations d'énergie peuvent étre mesurées et
gie associées aux transformations quantifiées, en élaborant les notions du Module 1, Scien-
de la matiére. ces 10 : L'énergie solaire, et du Module 4, la loi de la con-

servation d'énergie, les lois de la thermodynamique, les
définitions pour I'énergie potentielle et cinétique, la cha-
leur de fusion et les calculs comportant les changements
de température et de phase dans l'eau, basés sur @ = mc
AT, en élaborant aussi la signification d'énergie de disso-
ciation de liaison, de transformation exothermique et
endothermique du Module 3, Chimie 20, et en:

- expliquant ce qu'on entend par transformation
d'énergie d'un eystéme en termes de ch-uffage et de
refroidissement, d'équilibre thermique, de change-
ment de température, de changement de phase, des ‘
forces entre les particules, du mouvement des par-
ticules et du contenu en chaleur;

- écrivant des équations de réaction équilibrée qui
comportent la transformation d'é¢nergie (change-
ments d'enthalpie);

- employant et interprétant la notation changement
d'enthalpie ( &N H) pour communiquer les trans-
formations d'énergie;

~ expliquant que les catalyseurs fournissent une autre
possibilité pour les transformations chimiques sans
affecter la quantité nette d'énergie produite ou
absorbée;

~ définissant l'enthalpie molaire, y inclus les chaleurs
de phase, de transformation chimique et nucléaire;

-~ utilisant un tableau de chaleur de formation stan-

dard pour prédire la chaleur de réaction pour une
transformation chimique;

- appliquant les lois de Hess pour déduire des équa-
tions pour les transformations d'énergie;
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HABILETES

RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés

et les processus cognitifs associés & la pratique
des sciences, pour :

tracer et interpréter des diagrammes d'éner-
gie A partir de données expérimentales (par
exemple, courbes de chauffage et graphiques
d'énergie potentielle pour les changements
de phase et les transformations chimiques et
nucléaires):

faire et évaluer des expériences pour déter-
miner les enthalpies molaires des trans-

formations physiques et chimiques de la
matidre;

faire des calculs 4 partir de données em-
piriques recueillies d'expériences montrant
les changements d'énergie associés aux
transformations chimiques et physiques de
la matieére;

concevoir une procédure expérimentale pour

-comparer l'enthalpie molaire de deux

combustibles ou plus;

concevoir et construire un mécanisme de
chauffage et calculer son efficacité.

Les éléves seront capables de montrer l'interdé-

pendance des sciences, de la technologie et de la
société, en :

e comprennant que les transformations
d'énergie associées aux transformations de la
matiére peuvent étre mesurées et quantifiées
en expliquant la transformation d'énergie
d'un systéme; donnant des explications
simples pour les transformations d'énergie
dans les changements de phase, les trans-
formations chimiques et nucléaires; en
faisant des calculs se rapportant a des trans-
formations physiques et chimiques de la ma-
tiére; et en dessinant et en interprétant des
diagrammes d'énergie; en concevant, faisant
et évaluant des expériences pour déterminer
les enthalpies molaires et l'efficacité énergé-
tique, dans le contexte :

- de fournir des exemples de leur dépen-
dance personnelle de 'énergie potentielle
chimique de la matiére (par exemple, des
combustibles et d'identifier et d'évaluer
des facons d'utiliser l'énergie plus effica-
cement A la maison et dans la commu-
nauté de fagon & utiliser nos ressources
naturelles judicieusement afin d'assurer
des provisions adéquates pour les géné-
rations futures;

ou

- d'expliquer, au moyen d'exemples,
comment les catalyseurs jouent un réle
dans plusieurs processus chimiques et
biochimiques importants (par exemple,
enzymes dans les processus cellulaires,
catalyseurs qui diminuent la pollution de
'air);

ou

- d'illustrer I'importance économique des
combustibles fossiles, ¢n se servant
d'exemples tirés des industries pétroliére
et pétrochimique en Alberta; d'analyser,
4 l'aide des principes chimiques, le
raffinage des hydrocarbures; et d'explorer
les choix de carrigre dans l'industrie de
I'énergie;

Module 1, Notion de base 1
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CONCEPTS MAJEURS CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ‘

(suite)

- expliquant comment l'énergie emmagasinée sous for-
me d'énergie potentielle dans les liaisons chimiques
des combustibles fossiles prend sa source dans le
Soleil et est convertie par le processus de photo-
synth2se chez les plentes vivantes, représenté ici
simplement par : 6Cf)z(g) + 6 HoO() — CeH1206a) *
609g);

- comparant la respiration cellulaire représentée par
la simple équation : CgH120gs) + 6025 — 6COgq,
+ 6H20y)) a la combustion des combustibles;

- comparant les changements de phase et les
transformations chimiques et nucléaires en fonction
des quantités d'énergie en jeu,

- fournissant des explications qualitatives simples
basées sur les forces intermoléculaires, les liaisons
chimiques et les forces nucléaires pour les trans-
formations d'énergie (changements d'enthalpie) qui 0
se produisent pendant les changements de phase et
les transformations chimiques et nucléaires de la
matiére;

- reconnaissant les réactions de fission et de fusion
nucléaires.
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‘ HABILETES RAPPORTS STS

(suite)

ou

- d'évaluer les différents combustibles en
fonction de leur impact économique et en-
vironnemental et d'étudier et d'analyser
d'autres sources d'énergie en fonction de
la capacité et de la responsabilité qu'a la
société, grace aux sciences et a la tech-
nologie, de protéger l'environnement et
d'utiliser judicieusement ses ressources
naturelles afin d'assurer une qualité de
vie pour les générations futures;

019}

- d'évaluer qualitativement les risques et
les avantages de compter sur les combus-
tibles fossiles comme source d'énergie, si
on considére les limites de la connais-
sance scientifique et de la technologie
dans la prise de décisions d'ordre social;

® 2

- toutautre contexte pertinent.
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MODULE 2:
TRANSFORMATIONS
ELECTROCHIMIQUES

VUE GENERALE

Thémes scientifiques : Matiére, Energie, Systé-
mes et Transforma-
tions

Dans ce module, les éléves étudient les trans-
formations électrochimiques, en analysant les
changements/transformations de matiére et
d'énergie dans un systéme.

Ce module fait suite au Module 3, Sciences 9e
année : Systémes électromagnétiques; Module 3,
Sciences 10 : Matiére et énergie dans les trans-
formations chimiques; Module 4,. Chimie 20:
Rapports quantitatifs dans les transformations
chimiques, et le Module 3 : Liaison chimique
dans la matiére. Ce module prépare les éleves
aux études postsecondaires dans des disciplines
connexes.

Les deux concepts majeurs présentés dans ce
module sont :

¢ beaucoup de transformations chimiques com-
portent un transfert d'électrons;

¢ l'énergie intervient dans les iransformations
électrochimiques.

Dans ce module, les ¢léves acquerront les habi-
letés et les processus cognitifs associés a la
pratique des sciences, notamment :

¢ propeser et planifier des activités;

o recueillir et enregistrer des données;

« organiser et communiquer des données;

« analyser;

« relier, synthétiser et intégrer;

« évaluer des enquétes scientifiques sur les
transformations électrochimiques.

Les rapports STS8 de ce module serviront a
illustrer :

¢+ le fonctionnement de produits ou de processus
fondé sur des principes scientifiques;

« l'effet réciproque de 'avancement des sciences
sur la technologie;

« la capacité et la responsabilité qu'a la société,
av moyen des sciences et de la technologie, de
protéger l'environnement et d'utiliser
judicieusement ses ressources naturelles afin
d'assurer une qualité de vie pour les géné-
rations a venir.

ATTITUDES
On encouragera les élévesa :

* acquérir de l'intérét pour les réactions d'oxy-
doréduction qui se produisent dans la vie
quotidienne;

« reconnaitre la créativité et la persévérance
nécessaires pour élaborer des solutions
possibles aux problémes;

« 6tre préts a essayer diverses stratégies de
résolution de problemes et A prendre le risque
de se tromper;

« apprécier les contributions des innovations
technologiques de 1'électrochimie & la qualité
de la vie;

« se rendre compte que l'application de la tech-
nologie par les sociétés humaines peut avoir
des effets bénéfiques et nocifs sur les systémes
biologiques;

« reconnaitre la nature multidimensionnelle
des questions de sciences, technologie et
société.
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CONCEPTS MAJEURS CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES
Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :
1. Beaucoup de transformations chi- o les réactions d'oxydoréduction comportent un transfert
miques comportent un transfert d'électrons, en élaborant les notions apprises dans le
d'électrons.

Module 3, Chimie 20, la signification d'électronégativité,
d'oxydoréduction et de série d'activités,eten:

définissant les termes : oxydant, réducteur, degré
d'oxydation, demi-réaction, auto-oxydation (dismu-
tation);

différenciant entre les réactions d'oxydoréduction et
les autres réactions en identifiant les demi-réactions
et les changements de degrés d'oxydation;

décrivant l'oxydoréduction dans les processus bio-
chimiques simples (par exemple, la respiration cellu-
laire du glucose en bioxyde de carbone, C¢H;20¢5) +
609(g) — 6COg(g) + 6H30q); la photosynthése dans
les plantes vertes, 6002(@ + 6H20(g) — CgH1906(4)
+ 602(g);

identifiant le transfert d'électrons, les oxydants et les
réducteurs dans des réactions d'oxydoréduction;

écrivant et équilibrant des équations pour les réac-
tions d'oxydoréduction :

- en utilisant des équations de demi-réaction
provenant d'un tableau de potentiel de réduction
standard; :

- en développant des équations de demi-réaction
simples a partir de l'information fournie au sujet
de transformations d'oxydoréduction;

- en donnant des degrés d'oxydation a des espéces
subissant une transformation chimique;

en comparant les réactions d'oxydoréduction dans les
systémes vivants et non vivants.
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HABILETES

RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés

et les processus cognitifs associés d la pratique
des sciences, pour :

comparer la force relative d'oxydants et de
réducteurs a partir de données empiriques;

employer un tableau de réduction comme

outil pour prédire le résultat des réactions
d'oxydoréduction;

choisir le matériel approprié et 'employer
correctement dans une expérience de titrage
d'oxydoréduction;

faire des calculs pour déterminer les
quantités de substances impliquées dans des
réactions d'oxydoréduction en utilisant des
données provenant d'expérience de titrage.

Les éléves seront capables de montrer l'inter-
dépendance des sciences, de la technologie et de la
societé, en :

¢ comprenant que plusieurs transformations
chimiques comportent un transfert d'électrons
en définissant des termes reliés a l'oxydoré-
duction; identifiant, écrivant et équilibrant
des équations pour des réactions d'oxydo-
réduction, calculant des quantités inconnues
a partir de réactions de titrage d'oxydoré-
duction; et en concevant, faisant et évaluant
des expériences pour dériver un tableau de
réduction simple et vérifiant des prédictions
au sujet de l'oxydoréduction, dans le contexte :

~ d'analyser comme un exemple de fonction-
nement de produits et de processus basé
sur des principes scientifiques, des réac-
tions d'oxydoréduction qui se produisent
dans la vie quotidienne (par exemple, cor-
rosion métallurgique, respiration, photo-
synthése, en identifiant les demi-
réactions, les oxydants et les réducteurs);
ou
-~ d'analyser comme un exemple de fonc-
tionnement de produits et de processus
basé sur des principes scientifiques, les
réactions d'oxydoréduction employées
dans l'industrie et commercialement (par
exemple, processus de blanchiment de la
pate et du pspier, blanchiment des tex-
tiles, traitement de l'eau, traitement des
aliments, en identifiant les demi-
réactions, les oxydants et les réducteurs;
ou
- d'étudier l'utilisation de la technologie
pour résoudre des problémes pratiques
reliés a la corrosion;
ou
- faire le lien entre les réactions d'oxydo-
réduction et les problémes environnemen-
taux mondiaux, comme la production de
gaz causant l'effet de serre et les pluies
acides;
ou

- tout autre contexte pertinent.
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CONCEPTS MAJEURS

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

2. L'énergie intervient dans les
transformations électrochimiques.

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

les piles électrochimiques fonctionnent & partir de 1'éner-
gie des réactions d'oxydoréduction spontanées tandis que
les cellules électrolytiques ont besoin d'énergie
slectrique pour causer des réactions d'oxydoréduction
non spontanées, en :

- définissant et identifiant ce qui suit sur un dia-
gramme d'une pile électrochimique/cellule électroly-
tique : anode, cathode, anion, cation; de méme que
pont salin/cuve poreuse et circuit externe pour la pre-
miére, et alimentation pour la seconde;

- prédisant et écrivant les équations équilibrées pour
les réactions a la cathode et 4 'anode d'une pile élec-
trochimique/cellule électrolytique en reconnaissant
que les prédictions et les observations ne concordent
pas toujours (par exemple, la production de chlore
gazeux par l'électrolyse d'eau salée);

- identifiant sur un diagramme d'une pile électro-
chimique/cellule ¢le-trolytique le flux d'électrons, la
migration des cations et anions et les changements
de masse et de couleur, formation de gaz et de préci-
pités aux électrodes;

- définissant le potentiel standard de réduction et ex-
pliquant comment les valeurs sonu toutes en rapport
avec E° = 0,00V qui est la valeur fixée pour 1'élec-
trode standard d'hydrogeéne;

~ calculant les valeurs de potentiel standard de pile
pour les réactions d'oxydoréduction;

- prédisant la spontanéité ou la non-spontanéité des
réactions d'oxydoréduction en fonction des valeurs de
potentiel standard de pile calculées et de la position
des équations de demi-réaction dans un tableau de
potentiels standard de réduction;

~ faisant des calculs pour déterminer les quantités de
masse, volume, concentration, courant et temps dans
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° HABILETES RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés Les ¢léves seront capables de montrer
et les processus cognitifs associés a la pratique l'interdépendance des sciences, de la technologie et
des sciences, pour: de la société, en :

construire, observer et décrire une cellule

¢lectrolytique, et comparer les prédictions et
les observations;

concevoir, construire et mesurer le potentiel
standard de pile électrochimique, et compa-
rer les prédictions et les observations;

évaluer les plans expérimentaux pour les
piles électrochimiques/cellules électrolyti-
ques, et identifier les limites et suggérer des
améliorations et des alternatives;

utiliser un tableau de potentiels standard de
réduction comme un outil pour prédire la
spontanéité des réactions d'oxydoréduction
et les produits;

faire une expérience pour vérifier des pré-
dictions faites au sujet de réactions d'oxydo-
réduction, en ce qui a trait a la spontanéité,
aux produits et aux valeurs de potentiel
standard de pile.

e comprenant les piles électrochimiques/
cellules électrolytiques en identifiant leurs
principales caractéristiques sur un diagram-
me et en les définissant; prédisant et écrivant
des équations équilibrées pour des réactions
qui se produisent a la cathode et a 'anode, et
faisant des calculs pour déterminer les quan-
tités de produits qui y sont formés; et en con-
cevant, construisant, observant et découvrant
des piles électrochimiques/cellules électro-
lytiques, dans le contexte :

- d'analyser l'interdépendance des sciences
et de la technologie dans les applications
commerciales des piles électrochimiques/
cellules électrolytiques (par exemple,
piles, industries de galvanoplastie, raffi-
nage des métaux a partir de leurs mine-
rais et désinfection de 1'eau des piscines);

ou

- de comparer et contraster le colt énergé-
tique du raffinage des métaux a partir de
leurs minerais, et du recyclage des mé-
taux; et de décrire les grandes lignes du
processus par lequel des produits a base
métallique d'usage commun sont recyclés
dans leur communauté (par exemple, alu-
minium ou boites de fer-blanc, comme un
exemple de la société qui prend la respon-
sabilité de protéger l'environnement et
d'utiliser judicieusement ses ressources
naturelles afin d'assurer une qualité de
vie pour les générations futures);

ou

-~ d'évaluer l'importance économigue des
piles pour la société moderne, et de pré-
dire leur importance dans l'avenir (par
exemple, pour le transport); d'étudier la
questions de destruction des piles usa-
gées, et proposer des solutions de rechan-
ge a ce probléme;

ou

- tout autre contexte pertinent.
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MODULE 3:

L'EQUILIBRE, LES ACIDES ET LES
BASES DANS LES TRANSFORMA-
TIONS CHIMIQUES

VUE GENERALE

Thémes scientififques: Systémes, Transfor-
mations et Equilibre

Dans ce module, le concept d'équilibre est élargi
pour inclure le traitement quantitatif de 1'équi-
libre dans les systémes de réaction comportant
des gaz parfaits et des solutions acides et
basiques. Les éléves appliquent les méthodes
steechiométriques aux expériences de titrage,
continuent a explorer les indicateurs, et sont
initiés aux systémes tampons.

Ce module fait suite au Module 1, Sciences 8e
année : Solutions et substances; Module 5,
Sciences 9¢ année : Propriétés chimiques et
transformations; Module 3, Sciences 10 : Matiére
et énergie dans les transformations chimiques;
Module 1, Chimie 20 : La matiére sous forme de
solutions, d'acides, de bases et de gaz; et Module
2 : Chimie 20 : Rapports quantitatifs dans les
transformations chimiques. Ce module prépare
les éléves aux études postsecondaires dans des
disciplines connexes.

Les trois concepts majeurs présentés dans ce
module sont :

* ily aun équilibre de réactions opposées dans
les systémes d'équilibre chimique;

¢ les systémes d'acide et de base sont décrits
quantitativement et qualitativement;

* la chimie des acides et des bases comporte
des transferts de protons.

Dans ce module, les éléves acquerront les ha-
biletés et les processus cognitifs associés a la
pratique des sciences, notamment :

¢ proposer et planifier des activités;

* recueillir et enregistrer des données;

3

¢ organiser et communiquer des données;
¢ analyser;
¢ relier, synthétiser et intégrer;

¢ évaluer des enquétes scientifiques sur 'équi-
libre, les acides et les bases.

Les rapports STS de ce module serviront a
illustrer : :

¢ le role central de la preuve expérimentale
dans l'accumulation des connaissances, et la
facon dont les théories proposées peuvent
étre corroborées modifiées ou réfutées;

* le fonctionnement de produits ou de proces-
sus fondé sur des principes scientifiques;

¢ les limites des connaissances scientifiques et
de la technologie;

¢ la capacité et la responsabilité qu'a la socié-
té, au moyen des sciences et de la techno-
logie, de protéger l'environnement et g'utili-
ser judicieusement ses ressources naturelles
afin d'assurer une qualité de vie pour les
générations a venir.

ATTITUDES
On encouragera les éléves a :

¢ reconnaitre l'utilité du modeéle mathématique
pour décrire 1'équilibre chimique;

< apprécier le role de I'observation précise et de
I'expérimentation soignée pour apprendre la
chimie des acides et des bases;

¢ tolérer l'incertitude intervenant quand on
fournit des définitions théoriques des acides,
des bases et de 'équilibre;

¢ apprécier la nécessité de mesures de sécurité
pour la manipulation, l'entreposage et la des-
truction des produits chimiques;

* reconnaitre la complexité de problémes envi-
ronnementaux tels que les dépots d'acide, qui
n'ont pas de solution simple;
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¢ cultiver I'honnéteté intellectuelle, l'ouverture ‘
d'esprit et l'objectivité quand ils auront a
évaluer les effets environnementaux causés
par les transformations chimiques.

[
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CONCEPTS MAJEURS

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

1. Il y a un équilibre des réactions
opposées dans les systémes d'équi-
libre chimique.

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

les réactiors chimiques faisant intervenir des gaz, des
acides et des bases peuvent étre décrites comme des
systémes en équilibre dynamique, en élaborant le modeéle

pour l'équilibre dans une solution saturée, de Chimie 20,
eten:

- énongant les critéres qui s'appliquent 4 un systéme
en équilibre (par exemple, systéme fermé, constance
des propriétés, preuve de réversibilité, taux égaux de
réactions dans les deux directions);

~ écrivant et interprétant des équations de réaction
chimique pour des systémes chimiques en équilibre;

- faisant le lien entre la réversibilité des réactions
dans les piles électrochimiques et I'équilibre;

- calculant les constantes et les concentrations d'équi-
libre pour les systémes chimiques homogénes
simples quand :
~ les concentrations a 'équilibre sont connues;

- les concentrations initiales et une concentration
4 l'équilibre sont connues;

- la constante d'¢quilibre et une concentration a
I'équilibre sont connues;

- prédisant si les réactifs ou les produits sont favorisés
ou non dans une réaction réversible, en fonction de la
valeur de la constante d'équilibre;

- prédisant qualitativement les changements d'équi-

libre causés par des changements de température, de
pression, de volume ou de concentration, en se basant
sur le principe de Le Chatelier;

- expliquant que les catalyseurs n'affectent pas les
concentrations & 1I'équilibre mais seulement le temps

que cela prend a un systéme pour atteindre 1'équi-
libre.
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HABILETES

RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés

et les processus cognitifs associés & la pratique
des sciences, pour:

- identifier les variables et faire une expé-
rience pour vérifier qualitativement les pré-
dictions des changements d'équilibre.

Les éléves seront capables de montrer l'interdé-
pendance des sciences, de la technologie et de la
société, en :

e comprenant que plusieurs réactions chi-
miques peuvent étre décrites comme des sys-
témes en équilibre dynamique en énongant
les critéres qui les identifient; écrivant des
équations, calculant des constantes et des
concentrations d'équilibre pour des systémes
chimiques en équilibre, et en concevant et en
faisant des expériences pour analyser quali-
tativement les changements d'équilibre, dans
le contexte :

- d'appliquer les principes d'équilibre pour
analyser des phénomeénes quotidiens (par
exemple, la plus forte concer.tration des
globules rouges dans l'appareil circu-
latoire des gens qui vivent a haute
altitude; le dioxyde de carbone qui
s'échappe d'une bouteille de boisson ga-
zeuse ouverte, la précipitation de calcaire
dans les grottes; la corrosion rapide des
métaux en présence d'acide; le réle des
océans dans le cycle du carbone);

ou

- d'analyser, en fonction des principes
d'équilibre, les processus industriels tels
que les processus de Haber-Bosch pour
produire de I'ammoniac et le processus de
Solvay pour produire du carbonate de
sodium;

ou

- tout autre contexte pertinent.

Module 3, Notion de base 1
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CONCEPTS MAJEURS

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

2. Les systémes acide et base sont
décrits quantitativement et quali-
tativement.

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

les systémes acide et base sont décrits quantitativement
et qualitativement de plusieurs fagons, en élaborant, de
Chimie 20, les définitionsd'acide, de base et de pH,eten:

-~ expliquant l'échelle pH/pOH en fonction des
logarithmes;

-~ définissant Ke, Ka et Kb;

~ calculant les concentrations H3O+* (5q) et OH-(aq), le
pH et le pOH pour des solutions, & l'aide de la
constante d'ionisation de l'eau, Ke;

- prédisant, qualitativement, les changements de pH
et de pOH quand une solution est diluée;

— différenciant entre la force et la concentration dans
les acides et les bases en se basant sur leurs
propriétés empiriques;

- comparant les acides et les bases forts et faibles en
employant les principes d'équilibre;

—~ {aisant des calculs pour déterminer soit le pH, pOH,
(H30+ (aq)], (OH-(aq)], Ka ou Kb a partir de masses de
solutés, de volumes et de concentrations de solutions;

- faisant des calculs pour déterminer des masses de
solutés, des volumes cu des concentrations de
solutions a partir de pH, pOH, [H30* (gq)], [OH"ag)]
Ka et Kb, :
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HABILETES

RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés

et les processus cognitifs associés a la pratique
des sciences, pour :

- concevoir et faire une expérience pour
distinguer entre les acides et les bases

faibles et forts et une variété de solutions
neutres;

- calculer Ka et Kb a partir de données
empiriques fournies.

Les éléves seront capables de montrer l'interdé-
pendance des sciences, de la technologie et de la
société, en :

e comprenant que les systémes acide et base
sont décrits quantitativement, en utilisant le
pH, pOH, [H30+ 39, [OH (4], Ke, Ka, Kb et
la concentration; et en faisant des calculs
pour déterminer un des paramétres men-
tionnés ci-haut a partir de données em-
piriques, et en faisant la distinction entre les
acides et les bases faibles et forts et d'autres
solutions, dans le contexte :

- de décrire l'importance du pH dans la
formulation de différents produits, dans
le maintien d'environnements aquatiques
et terrestres viables, et dans les fluides
corporels des systémes vivants; et de com-
prendre l'importance des principes chimi-
ques pour expliquer le fonctionnement
des produits ou des processus;

ou

- de tracer, selon une perspective his-
torique, le développement de 1'échelle pH
comme un exemple du fait que les scien-
tifiques ont toujours fait leur possible
pour améliorer la communication;

ou

- d'expliquer l'import>nce de la force et de
la concentration dans les déversements de
produits chimiques, dans le transport de
matiéres dangeursuses, et dans les dépots
acides; et de discuter du besoin pour la
société et les individus de protéger l'envi-
ronnement pour les générations futures;

ou

~ tout autre contexte pertinent.

Module 3, Notion de bagse 2
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CONCEPTS MAJEURS CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ‘

Les éléves seront capables de montrer qu'ils comprennent que :

o les réactions acides-bases de Bronsted-Lowry comportent

3. La chimie des acides et des bases un transfert de protons, en élaborant de Chimie 20, les
comporte des transferts de définitions de base, d'acide et de neutralisation d'Arrhe-
protons. nius,eten:

- écrivant et interprétant des équations de réactions
chimiques illustrant la définition des acides et bases
et de la neutralisation de Bronsted-Lowry;

- identifiant des paires conjuguées d'acides et bases de ‘
Bronsted-Lowry dans des équations de réactions
chimiques;

- définissant et décrivant les indicateurs et expliquant

les changements de couleur en fonction d'un change-
ment d'équilibre;

- décrivant des exemples de substances qui peuvent

agir comme donneurs de protons ou accepteurs de
protons;

- décrivant des exemples de substances qui peuvent ac-
cepter ou donner plus d'un proton et en écrivant et
interprétant des équations chimiques qui s'y rappor-
tent;

- faisant des calculs qui se rapportent aux réactions
entre les acides et les bases y compris les réactifs en
exces dans les combinaisons acide fort-base forte;

différenciant entre le point de virage et le point
d'équivalence;
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HABILETES

RAPPORTS STS

Les éléves seront capables d'utiliser les habiletés
et les processus cognitifs associés a la pratique
des sciences, pour:

prédire la réaction acide-base la plus pro-
bable, 4 'aide de tableaux de force relative
acide-base;

concevoir et faire une expérience pour
déterminer les propriétés des acides inorga-
niques et organiques;

étalonner une solution d'acide ou de base en
employant les étalons primaires;

faire une expérience de titrage et les calculs
gui s'imposent pour déterminer la concen-
tration d'une solution d'acide ou ~ base;

employer un pH-métre et la verrerie de
laboratoire associés aux titrages;

employer des indicateurs pour déterminer le

pH approximatif d'une solution acide ou
basique;

tracer et interpréter des graphiques de
courbes de titrage en se servant des données
des expériences de titrage comportant diffé-
rentes combinaisons d'acides et de bases, y
compris :

- un acide fort avec une hase forte;

~ unacide fort avec une hase faible;

Les éléves seront capables de montrer l'interdé-

pendance des sciences, de la technologie et de la
société, en:

¢ comprenant la définition des acides et des
bases de Bronsted-Lowry en analysant, pré-
disant et écrivant des équations chimiques
pour les réactions acide et base; en expliquant
les indicateurs, les tampons et le titrage; en
faisant des calculs découlant des réactions
entre des acides forts et des bases fortes; et en
concevant, faisant et évaluant des expérien-
ces pour étudier les acides, les bases et 'effet
tampon; en faisant une expérience de titrage,
et dessinant et interprétant des graphiques
de courbe de titrage, dans le contexte :

- d'expliquer, selon une perspective his-
torique, les limites des concepts acide-
base pour expliquer les phénoménes ob-
servés, et les fagons dont les théories pro-
posées pour les acides et les bases ont été
supportées, modifiées ou refutées;

Oou
- d'expliquer a l'aide des principes
chimiques la formation des dépots acides,
en décrivant leur impact environne-
mental et les mesures prises par les
industries pour réduire les émissions; et
d'évaluer les problémes des dépéts acides,
en reconnaissant qu'une solution pra-
tique est limité par la connaissance scien-
tifique et la technologie actuelle et peut

exiger un compromis entre les priorités
rivales;

ou

~ d'analyser, selon les principes chimiques,
I'application des indicateurs et des tam-
pons acides et bases (par exemple, dans le
traitement et la conservation des ali-
ments, dans les produits pharmaceuti-
ques et les produits de nettoyage, les
engrais et d'autres produits industriels);

ou

- tout autre contexte pertinent.

Module 3, Notion de base 3

iva

Chimie 30 (Sec. 2¢ cycle) /59
(Provisoire 1994) LSB : Octobre 1994




CONCEPTS MAJEURS CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES ‘

(suite)

- expliquant comment les tampons maintiennent un
pH relativement constant quand de petites quan-
tités d'acide, de base ou de solvants sont ajoutées a
un systéme aqueux;

-  fournissant des exemples de tampons qui fonc-
tionnent dans des systémes vivants (par exemple,
dans le sang).
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HABILETES

RAPPORTS STS

(suite)

- un-acide faible avec une base forte;

- un acide fort avec une espece polyba-
sique;

- une base forte avec une espéce polypro-
tique;

- concevoir, faire et évaluer une expérience
pour vérifier 'action tampon.

Module 3, Notion de base 3
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0 D. RESSOURCES DE BASE

CHIMIE 20 et CHIMIE 30

Smooth, Robert et al. La Chimie : une approche
moderne. Montréal, QC, Les Editions de la
Cheneliére inc., 1991.

ISBN 2893100449
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